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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Cílem této diplomové práce je provést koncepční návrh lesnického samohybného 
vyklizovacího navijáku pro přibližování dřeva v probírkových svažitých terénech. Práce 
obsahuje patentovou rešerši konstrukčních řešení strojů s využitím v dané oblasti, koncepční 
návrh konstrukčního řešení zařízení, výkres celkové sestavy koncepce daného zařízení a 
výkres koncepce konstrukce podvozku. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Samohybný lesnický vyklizovací naviják, lano, lanový buben, spalovací motor, hydraulický 
obvod 
 
ABSTRACT 
The aim of this thesis is to design a conceptual self-propelled forestry winch for removing 
and skidding in thinning steep terrain. The thesis contains patent search of design solutions 
the machines using in the field, conceptual design of structural layout, assembly drawing 
overall concept of the equipment and drawing concept chassis design. 
 
KEYWORDS 
Universal self-propelled forestry winch for removing, rope, rope drum, combustion engine, 
hydraulic circuit 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Tato diplomová práce se zabývá koncepčním návrhem samohybného vyklizovacího 
lesnického navijáku. Je to zařízení, které je určeno k vyklizování nakáceného dříví především 
k trase klasické lesní lanovky, ale také k traktorové lince nebo přímo k odvozní cestě. Zařízení 
má pracovat v probírkových porostech ve svažitých a neúnosných terénech. Stroj musí být 
schopný se samohybně a bezpečně přemisťovat do pracovní pozice. Diplomová práce vznikla 
na základě spolupráce mezi Ústavem automobilního a dopravního inženýrství na Fakultě 
strojního inženýrství VUT v Brně a Výzkumné stanice Křtiny, která je součástí Školního 
lesního podniku Masarykův les Mendelovy univerzity v Brně. V úvodu práce je nejprve 
uveden stručný přehled lanových systémů pro dopravu dříví a dosud používaných 
samohybných navijáků. Druhá část práce je věnována patentové rešerši, která je nutná 
z důvodu případného komerčního využití a s ním související právní ochranou. Další část se již 
zabývá samotným návrhem zařízení. V této části práce je proveden návrh pohonu navijáku 
včetně návrhu hydraulického obvodu a rozmístění jednotlivých prvků pohonu ve stroji. Dále 
je proveden pevnostní výpočet vybraných částí stroje a pevnostní analýza rámu stroje 
v programu Solid Works. Celý stroj byl v programu Solid Works také namodelován a obrázky 
modelů vybraných částí stroje jsou součástí zprávy. K práci je přiložen výkres celkové 
sestavy navrženého zařízení a výkres rámu stroje. 
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PŘEDSTAVENÍ FIRMY 
1 PŘEDSTAVENÍ FIRMY  
Historie Výzkumné stanice Křtiny se začala psát v roce 1951, kdy se začaly objevovat 
požadavky na řešení nových problémů lesnické mechanizace, vznikajících při prvotním 
technickém rozvoji lesního hospodářství v poválečné době. První vývojová etapa spjatá 
s rozvojem prvotní mechanizace lesního hospodářství trvala 15 let. V této době byl položen 
základ přibližování lanovými systémy, mechanizace v lesních školkách a v semenářství, 
rozvinuty výzkumné práce v oblasti výstavby a údržby lesních cest, řešena technologie těžby 
a dodávek lesního dřevního odpadu. Byly prosazovány zemědělské traktory a jejich efektivní 
a šetrné uplatnění v přibližování dříví. [27] 
Druhá etapa činnosti začala v letech 1964 – 1966, kdy se stanice postupně přestěhovala do 
nově zbudovaného areálu ve Křtinách. Tato etapa trvala 24 let. V tomto období většina 
mechanizačních prostředků, které používal provoz při výrobě sadebního materiálu, v 
zalesňování a ochraně kultur se zrodila právě ve Výzkumné stanici Křtiny. Bohužel nebyl dán 
dostatečný prostor dalšímu rozvoji lesních lanovek a došlo tak k zaostání za zahraniční 
konkurencí v oblasti lanovkového soustřeďování dříví. [27] 
Třetí etapa historie Výzkumné stanice Křtiny začala transformací lesního hospodářství po 
roce 1989. V závěru roku 1990 byla Výzkumná stanice ve stávající podobě se souhlasem 
nadřízených zrušena. Od 1. 1. 1991 se křtinská výzkumná stanice stává organizační součástí 
ŠLP ML Křtiny tehdejší VŠZ v Brně. V nových podmínkách se redukovaný kolektiv 
pracovníků dále soustředí na výzkumná řešení v oblasti aplikovaného výzkumu technického a 
technologického rozvoje lesního hospodářství, i když už ne v takovém rozsahu jako v 
minulosti. Nově se začala Výzkumná stanice zabývat vlastní výrobou a prodejem strojů. V 
současné době je pracovní náplní Výzkumné stanice Křtiny ŠLP ML Křtiny MU v Brně:  
 
- výzkumně-vývojová činnost pro vlastní výrobu a jiné organizace na zakázku,  
- koncepční projekty strojů a zařízení pro lesní hospodářství,  
- výroba prototypů, kusových i sériových výrobků pro lesní hospodářství,  
- poradenská, školící a konzultační činnost v oblasti technologií a techniky v lesním     
hospodářství.  [27]
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TEORETICKÝ ÚVOD DO LESNÍCH LANOVÝCH SYSTÉMŮ 
2 TEORETICKÝ ÚVOD DO LESNÍCH LANOVÝCH SYSTÉMŮ 
Lesní lanovky jsou zařízení pro přibližování dříví v terénech, které vylučují pojezd kolové 
techniky. Jedná se v zásadě o terény svažité, balvanité a neúnosné. Takové jsou označovány 
jako lanovkové terény. [2] 
V zásadě se vyskytují tyto typy: 
- Klasické lesní lanovky 
- Samohybné motorové vozíky 
- Vyklizovací samohybné navijáky 
- Zvláštní lanové systémy 
 
2.1 KLASICKÉ LESNÍ LANOVKY 
Tyto lanovky tvoří sklopný stožár a navíjecí bubny umístěné na nákladním automobilu, 
tříbodovém závěsu traktoru (obr. 1) nebo na vlastním podvozku. V principu se jedná o nosné 
lano, na kterém je zavěšen lanový vozík, jehož pohyb zajišťují dvě další lana – tažné a vratné. 
Tažné a vratné lano může být nahrazeno lanem oběžným. Vysouvání konce tažného lana 
může být zajištěno lankem pomocným. Pohon navíjecích bubnů je zajištěn pohonnou 
jednotkou traktoru, nákladního automobilu nebo (u podvozkových) vlastním spalovacím 
motorem. [2] 
 
Základní rozdělení klasických lesních lanovek s nosným lanem[2]: 
a) 2-lanové gravitační systémy (nosné a tažné lano) 
b) 3-lanové univerzální systémy (nosné, tažné a vratné lano) 
c) 4-lanové univerzální systémy (nosné, tažné, vratné a pomocné lano) 
 
Obr.1 Lesní lanovka Larix Lamako [Archiv ŠLP Křtiny ] 
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TEORETICKÝ ÚVOD DO LESNÍCH LANOVÝCH SYSTÉMŮ 
2.2 MOTOROVÉ VOZÍKY  
Hlavní rozdíl v konstrukci těchto zařízení oproti klasickým lanovkám je ten, že celá pohonná 
soustava včetně všech prvků je zabudovaná uvnitř vozíku, který se pohybuje po laně (obr. 2 a 
obr. 3).  
Jedná se o zařízení k vyklizování dříví, pohybující se po šikmé nebo vodorovné trase, které se 
nepohybuje po zemi, ale je zavěšeno na lanech. V zásadě existují dva typy těchto vozíků. 
První typ se pohybuje po jednom laně, které je zároveň nosné i pohonné. U druhé varianty se 
vozík pohybuje na předepjatém nosném laně, ale samotný pohyb je zprostředkováván přes 
druhé pohonné lano. [2] 
 
Obr. 2 Samohybný motorový vozík Woodliner s jedním lanem [23] 
Obr. 3 Samohybný motorovývozík Twister se dvěma lany [20] 
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TEORETICKÝ ÚVOD DO LESNÍCH LANOVÝCH SYSTÉMŮ 
2.3 VYKLIZOVACÍ NAVIJÁKY 
Samohybné vyklizovací navijáky jsou tvořeny nejčastěji skořepinovou konstrukcí ve tvaru 
člunu (obr. 4), ve které jsou zabudovány prvky pohonu a lanový buben. Do pracovní polohy 
se přemísťují navíjením kotveného lana nebo pohybem po předepnutém laně přes 
lanovnicovou kladku. Na rozdíl od motorových vozíků se pohybují po zemi. Ovládání bývá 
pomocí rádia. 
 
2.4 ZVLÁŠTNÍ LANOVÉ SYSTÉMY 
Mezi zvláštní lanové systémy patří například Systém Pully (obr. 5). Jedná se o lanový 
dopravní systém firmy Konrad, kde se po laně pohybuje vozík s koly. Více je tento systém 
popsán v patentové rešerši níže, patent č. WO 200911488(A1). 
Obr. 4 Samohybný naviják Alpmobil [Archiv ŠLP Křtiny ] 
Obr. 5 Samohybný vyklizovací vozík Pully, napravo celý systém v provozu[25,28] 
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3 ROZBOR PROBLEMATIKY 
V této kapitole bude rozebrána pracovní činnost, pro kterou je navrhovaný stroj určen. Dále 
budou popsány požadavky, které by měl navržený stroj splňovat a nakonec proveden přehled 
dosavadního vývoje v této oblasti. 
3.1 URČENÍ SAMOHYBNÉHO NAVIJÁKU 
Při provádění výběrných a nahodilých těžeb v probírkách ve svažitých a neúnosných terénech, 
je přibližování klasickými lesními lanovkami nehospodárné. Hlavním problémem při 
přibližování dříví v těchto lokalitách je malá koncentrace a slabé dříví. Abychom sestavili 
velikost nákladu odpovídající nosnosti lanovky, je nutné svazkování dříví (obr. 6). Pro 
svazkování dříví v únosných terénech a terénech s přijatelným sklonem se dnes stále ještě 
využívá koní. To však v příkrých a balvanitých terénech není možné. Vyklizovací naviják by 
měl při této práci plně nahradit koně a současně rozšířit možnosti svazkování dříví i do 
terénně obtížných podmínek, kde nasazení koní není možné. Nevylučuje se použití navijáku 
v traktorových terénech pro přibližování dříví na vývozní a odvozní místa.[1, 2, 12] 
Nasazení samohybného vyklizovacího navijáku s vysokou svahovou dostupností pro 
svazkování dříví k trase lesní lanovky umožní zvýšení výkonu lanovkové dopravy 
v probírkových porostech. Hlavní výhody nasazení samohybného vyklizovacího navijáku 
související se zvýšením výkonnosti lanovkové dopravy jsou tyto[12]: 
- Snížení podílu času v sestavení a vyklizení nákladu lanem lesní lanovky 
- Zvýšení počtu efektivních směn lanovky (zvýšení šířky pracovního pole lanovky a 
tím snížení počtu přestaveb v daném porostu) 
- Zvýšení průměrné velikosti nákladu tj. využití nosnosti lanovky 
- Snížení škod na stojícím porostu 
 
Obr. 6 Svazkování dříví samohybným navijákem k trase lanovky[7] 
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3.2 POŽADAVKY NA ZAŘÍZENÍ [2, 12] 
1) Naviják musí být konstrukčně řešen tak, aby byl schopný se na pracovišti bezpečně 
samohybně přemisťovat do pracovní pozice, a to i v náročných neúnosných a 
svažitých terénech. To je zajišťováno vlastní pohonnou jednotkou a mechanismem, 
který zajišťuje pohyb navijáku terénem, nejčastěji za pomocí jednoho nebo více lan. 
Styk mezi samotným navijákem a zemským povrchem může být valivý nebo kluzný. 
To záleží na typu podvozku.  
2) Naviják musí při svazkování dříví k trase lesních lanovek pokrýt dostatečně široký pás 
lesa (čím je větší šířka pracovního pole vyklizovacího navijáku, tím se sníží počet 
přestaveb lanovky v daném porostu).  
3) Optimální rychlost pohybu navijáku a vyklizování (dostatečně rychlá a zároveň 
bezpečná, optimálně asi jako rychlost chůze). 
4) Dostatečná tažná síla (do probírek okolo 20kN).  
 
3.3 DOSAVADNÍ VÝVOJ V OBLASTI SAMOHYBNÝCH NAVIJÁKŮ 
Snaha o zkonstruování přenosného nebo mobilního vyklizovacího navijáku, použitelného 
v lanovkových terénech, byla vyvíjena společně s vývojem lesních lanovek už v minulosti. 
Přenosné navijáky ale zatím neměly dostatečnou tažnou sílu, nebo jim chyběla pro trvalou 
profesionální práci dostatečná rychlost navíjení. V 70tých a 80tých letech minulého století se 
objevovaly vyklizovací samohybné navijáky silnější řady s tažnou silou přes 10 kN určené 
pro práci v obtížných terénech. Byly to například švédský naviják Radiotir Alpin, německý 
Waldrapp-3000 a naviják vyvinutý Školním lesním podnikem ve Křtinách Alpmobil. Dnes 
jsou některé z těchto navijáků stále v provozu .[2] 
 V posledních letech se však začínají objevovat moderní zařízení tohoto typu s vyšším 
výkonem. Jedno z nich je například naviják Pully rakouské firmy Konrad. 
Tab. 1 Technické parametry některých samohybných vyklizovacích navijáků[2] 
Typ Tažná síla 
[kN] 
Průměry a 
délky lan 
[mm/m] 
Výkon 
motoru [kW] 
Hmotnost 
[kg] 
Počet bubnů / 
podvozek 
Radiotir 
Alpin 10 6/100 6 300 1/kluzný 
Waldrapp 
3000 30 10/80 9 400 1/kluzný 
Alpmobil 17 8/180 10/80 9 900 2/kluzný 
 
Vyklizovací naviják Alpmobil 
Alpmobil (obr. 4 a 7) je dvou-bubnový naviják, jehož lana jsou vyvedena z člunovitého 
podvozku protisměrně. Stroj se kotví dvěma lany mezi dva stromy a takto se může bezpečně 
pohybovat proti i po svahu, protože lanem jednoho bubnu se naviják přitahuje, lanem druhého 
je současně přibrzďován. Součinnost obou bubnů probíhá automaticky vysíláním jednoho 
z povelových radiových signálů. Naviják se ke svazkování dříví k trasám lesních lanovek 
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využívá dodnes. Kapacita jednoho bubnu je 180 m lana o průměru 8mm a kapacita druhého 
bubnu 80 m. Naviják Alpmobil je možné využít i pro sestavení krátkotraťového lanového 
systému. [2] 
Obr. 7 Samohybný vyklizovací naviják Alpmobil s vozíkem[14] 
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4 PATENTOVÁ REŠERŠE 
V této kapitole je provedena patentová rešerše strojů se samohybným pohybem v terénu, 
zejména s využitím v oblasti přibližování dříví. V kapitole je také popsán postup tvorby 
rešerše a stručný rozbor problematiky průmyslově právní ochrany. 
 
4.1 TECHNICKÁ ŘEŠENÍ A JEJICH PRÁVNÍ OCHRANA [11] 
Smyslem průmyslově právní ochrany je poskytnout tvůrcům nových technických řešení 
ochranu jejich vynálezů, aby je snadno nezískala konkurence bez vynaložení jakýchkoli 
nákladů a nepřipravila je tak o zisk. 
V současnosti existují dvě možnosti právní ochrany technických řešení, a to patentem nebo 
užitným vzorem. Tyto možnosti právní ochrany technických řešení se liší délkou právní 
ochrany a finančními náklady na získání a udržování ochrany. Na získání a používání patentu 
jsou potřeba vyšší finanční náklady než na získání a používání užitného vzoru, ale doba 
ochrany je delší. Pro technická řešení schopná ochrany patentem se předpokládá vyšší 
odbornost potřebná k vyřešení daného technického problému. 
Právní ochranu technických řešení v České republice zabezpečuje Úřad průmyslového 
vlastnictví se sídlem v Praze. Ten dále poskytuje ochranu na průmyslové vzory a ochranné 
známky.  
 
4.1.1 CO JE TO PATENT 
Citace [11]: 
Patent je forma právní ochrany vynálezu splňujícího zákonná kritéria na tuto ochranu. 
Majitel patentu má výlučné právo chráněný vynález využívat, poskytovat souhlas 
k využívání jiným osobám (což se děje licenční smlouvou) a má i právo převést patent 
na jinou osobu. Vynález, na který byl udělen patent, např. výrobek, zařízení k výrobě, 
chemická látka nebo výrobní postup, nesmí být bez souhlasu majitele vyráběn, nabízen 
k prodeji nebo využíván třetí osobou pro průmyslové nebo komerční účely. Pokud se 
patent týká výrobních postupů, majitel může zakázat třetím osobám tyto postupy 
používat. Zápovědní právo se vztahuje i na výrobky, které jsou přímým výsledkem 
chráněného postupu. 
Patenty jsou udělovány na vynálezy, které jsou nové, jsou výsledkem vynálezecké 
činnosti a jsou průmyslově využitelné. Za vynálezy se nepovažují zejména objevy, 
vědecké teorie a matematické metody, estetické výtvory, plány, pravidla a způsoby 
vykonávání duševní činnosti, hraní her nebo vykonávání obchodní činnosti, programy 
počítačů, či podávání informací. Patent také nemůže být udělen na odrůdy rostlin a 
plemena zvířat a biologické způsoby pěstování rostlin a chovu zvířat, způsoby 
chirurgického nebo terapeutického ošetřování a diagnostické metody používané na 
lidském nebo zvířecím těle a na vynálezy, jejichž využití by se příčilo veřejnému 
pořádku nebo dobrým mravům. 
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4.1.2 CO JE TO UŽITNÝ VZOR 
Citace [11]: 
Užitným vzorem lze chránit technické řešení, které je nové, přesahuje rámec pouhé 
odborné dovednosti a je průmyslově využitelné. Za technická řešení se nepovažují 
objevy, vědecké teorie a matematické metody, pouhé vnější úpravy výrobků (sledující 
estetické účely), plány, pravidla a způsoby vykonávání duševní činnosti, programy 
počítačů a pouhé uvedení informace. Z ochrany jsou vyloučena technická řešení, která 
jsou v rozporu s obecnými zájmy, zejména zásadami lidskosti a veřejné morálky, dále 
odrůdy rostlin a plemena zvířat, jakož i biologické reproduktivní materiály a způsoby 
výroby nebo pracovní činnosti. Předměty, které je možno chránit patentem a užitným 
vzorem, jsou tedy srovnatelné. Užitným vzorem oproti patentu však nelze chránit 
biologické reproduktivní materiály a jakékoliv ,,způsoby‘‘. 
Užitné vzory se zapisují do rejstříku na základě tzv. registračního principu, kdy Úřad 
průmyslového vlastnictví zapíše užitný vzor do rejstříku, aniž by zkoumal, zda předmět 
přihlášky vyhovuje kritériím novosti a tvůrčí úrovně, tj. zda je způsobilý k ochraně. 
V tom je hlavní rozdíl od systému patentového. Vzhledem k tomu, že zápisem užitného 
vzoru do rejstříku Úřadu vzniká ochrana, jejíž účinky plně odpovídají účinkům 
patentu, lze užitným vzorem získat ochranu řešení způsobilého k zápisu mnohem 
rychleji než patentem. To má význam zejména u předmětů, které jsou v době 
zajišťování ochrany již připraveny k uvedení na trh, přičemž k poměrně dlouhému 
řízení o udělení patentu by zůstaly dlouhou dobu (nebo případně vůbec) bez ochrany. 
Bez souhlasu majitele zapsaného užitného vzoru nikdo nesmí technické řešení 
chráněné užitným vzorem při hospodářské činnosti vyrábět, uvádět do oběhu nebo 
upotřebit. Majitel zapsaného užitného vzoru, stejně tak jako u vynálezu, je oprávněn 
poskytnout souhlas k využívání předmětu užitného vzoru (licence) jiným osobám nebo 
na ně užitný vzor převést.  
 
4.2 POSTUP ZPRACOVÁNÍ PATENTOVÉ REŠERŠE 
Při tvorbě patentové rešerše je nutné hledat v národních i mezinárodních databázích. Pro 
nalezení požadovaných informací na národní úrovni je nutné vyhledávat v online databázi 
Úřadu průmyslového vlastnictví. Databáze obsahuje české přihlášky vynálezů zveřejněné od 
roku 1991, patenty, evropské patenty platné na území ČR a zapsané užitné vzory.[31] 
 
4.2.1 VYHLEDÁVÁNÍ V DATABÁZI ÚŘADU PRŮMYSLOVÉHO VLASTNICTVÍ V ČR 
Pro dosažení co nejrelevantnějších výsledků je nutné znát dokonale způsob vyhledávání 
požadovaných informací v databázi. Na stránkách Úřadu průmyslového vlastnictví jsou 
k dispozici dvě verze vyhledávání, a to základní vyhledávání a pokročilé vyhledávání. 
Rozhraní pro základní vyhledávání je na obr. 8 a pro pokročilé vyhledávání na obr. 9. 
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4.2.2 ROZŠÍŘENÉ VYHLEDÁVÁNÍ V DATABÁZI ÚPV 
Rešeršní systém Úřadu průmyslového vlastnictví s rozšířeným vyhledáváním obsahuje oproti 
systému pro základní vyhledávání mnohem více vyhledávacích možností. Základní možnosti 
formulace rešeršních dotazů jsou však shodné pro oba systémy.  
 
Obr. 8 Rozhraní pro základní vyhledávání v online databázi ÚPV [17] 
Obr. 9 Rozhraní pro pokročilé vyhledávání v online databázi ÚPV [18] 
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4.2.3 ZNALOSTI POTŘEBNÉ PRO VYHLEDÁVÁNÍ V SYSTÉMU 
Pro zadávání výchozích podmínek pro výběr do textových polí v rozhraní pro pokročilé 
vyhledávání jako je název vynálezu, anotace atd. se používají logické operátory Booleovy 
algebry. Základní prvky Booleovy algebry jsou logické operátory OR – logický součet a AND 
– logický součin. 
 
4.2.4 MEZINÁRODNÍ PATENTOVÉ TŘÍDĚNÍ [5] 
Mezinárodní patentové třídění vzniklo na základě Štrasburské smlouvy o Mezinárodním 
patentovém třídění z roku 1971. Mezinárodní patentové třídění (MPT) poskytuje společné 
třídění pro patenty na vynálezy, zveřejněné přihlášky vynálezů, autorských osvědčení, 
užitných vzorů a osvědčení o užitnosti. Třídění je v anglickém a francouzském jazyce. Úplná 
úřední publikace MPT je dostupná na internetových stránkách WIPO IPC Web site 
(www.wipo.int). Cílem MPT je dosažení mezinárodně jednotného třídění patentových 
dokumentů a být účinným rešeršním nástrojem pro vyhledávání patentových dokumentů při 
zjišťování stavu techniky.  
Mezinárodní patentové třídění se zadává do vyhledávače pomocí kódu, např. mechanismy pro 
navíjení lan B66D1/00. Při zadávání rešeršního dotazu lze použít logické operátory a 
mnohostranné rozšíření, např. B66D% AND F25B%. 
Základní sekce MPT [19]: 
Sekce A – lidské potřeby 
Sekce B – průmyslové techniky, doprava 
Sekce C – chemie, hutnictví 
Sekce D – textil, papír 
Sekce E – stavebnictví 
Sekce F – mechanika, osvětlování, topení, zbraně, práce s trhavinami 
Sekce G – fyzika 
Sekce H – Elektřina 
 
Určení kódu pro zařízení ,,samohybný vyklizovací naviják‘‘  
Určení kódu pro vyhledávání pro dané zařízení není zcela jednoznačné. Výsledný tvar 
vyhledávacího kódu bude dán sjednocením všech možných kódů přicházejících v úvahu pro 
dané zařízení. Ze sekcí MPT připadá v úvahu sekce A a sekce B. 
Sekce A – lidské potřeby 
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A 01 – zemědělství, lesní hospodářství 
A01G23/00 – lesní hospodářství 
 
Sekce B – průmyslové techniky, doprava 
B66 – zvedání, zdvihání, vlečení 
B66C17/06 – navíjecí lanová zařízení zvlášť uzpůsobená pro jednotlivé účely 
 
B61 – železnice 
B61B7/06 – systémy lanových drah s pružnou zavěšenou kolejí s vozidly s vlastním pohonem 
 
Prohledávané oblasti: A01G23/00, B66C17/06, B61B7/06 
 
4.2.5 VÝSLEDEK VYHLEDÁVÁNÍ 
 
V národní databázi ÚPV byl nalezen jeden výsledek odpovídající danému tématu: 
 
Název: Samohybná lesní lanovka 
Č. přihlášky: 1992 – 2836 
Datum přihlášení: 16. 09. 1992 
Stav: Negativně ukončená po zveřejnění 
 
Patent je zaměřen na řešení samohybné lesní lanovky, navržené zejména pro vyklizování a 
přibližování dřeva. Lanovka je řízena rádiem a má dva motoricky poháněné lanové bubny. 
Podstata vynálezu spočívá v tom, že lanovka má oproti, do té doby používaným, jedno-
bubnovým lanovkám dva poháněné radiem řízené lanové bubny. Napínací buben s lanem a 
tažný buben s lanem. Na stroji je ještě umístěna cívka s lanem nosným. 
Lano z napínacího bubnu je vyvedeno přes silovou kladku a volným koncem zakotveno. 
Silová kladka je spojena s jedním koncem nosného lana a druhý konec je zakotven na 
opačném konci lanové dráhy v porostu. Tažné lano je vyvedeno z druhé strany lanovky do 
gravitačního lanovkového vozíku, který pojíždí po nosném laně. 
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Výhody tohoto vynálezu oproti známému stavu jsou: 
a) Napětí v nosném laně je plynule ovládatelné prostřednictvím radiového 
ovládání napínacího bubnu. Tím se zvyšuje bezpečnost a snižuje fyzicky 
namáhavá práce obsluhy. 
b) Nosné lano je k napínacímu bubnu připojeno přes napínací a směrovou kladku, 
což umožňuje provozovat v nosném laně vyšší napětí, než je tažná síla 
napínacího bubnu a navíc délka nosného lana není omezena kapacitou 
napínacího bubnu. Menší kapacita napínacího bubnu navíc umožňuje zvětšit 
kapacitu tažného bubnu ve stejně zastavěném prostoru. 
c) Při uvedeném uspořádání lan se částečně ruší síly v tažném a napínacím laně, 
čímž se snižují pevnostní nároky na kotvení lanovky. 
d) Radiové ovládání napínacího bubnu umožňuje okamžité povolení nosného lana 
s vozíkem, což v případě použití vozíku s padací kladkou odstraňuje potřebu 
použití dolní pevné zarážky. 
e) Lanovku lze bezpečně posunovat po svazích tak, že je ukotvena napínacím a 
tažným lanem dvěma stromy. Navíjením tažného lana a současně 
přibrzďováním lana napínacího se lanovka pohybuje po spádnici. 
 
 
Obr. 10 Schéma navijáku s tažným a napínacím lanem [přihláška patentu č.2836 – 92] 
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Obr. 11 Schéma lanového systému samohybné lesní lanovky [přihláška patentu č.2836 – 92] 
 
Obr. 12 Schéma přesunu navijáku do pracovní pozice ve svažitém terénu [přihláška patentu č.2836 – 
92] 
 
Popis jednotlivých pozic na obrázcích:  
1 – rám navijáku tvořící skluznici, 2 – motorová jednotka, 3 – dopínací buben, 4 – tažný 
buben, 5 – spojka, 6 – brzda, 7 – převod, 8 – nosné lano, 9 – napínací lano, 10 – napínací 
kladka, 11 – nosné lano, 12 – směrová kladka, 13 – tažné lano,14 – gravitační vozík 
 
4.2.6 VYHLEDÁVÁNÍ V MEZINÁRODNÍCH PATENTOVÝCH DATABÁZÍCH[32] 
Pro vyhledávání v mezinárodních databázích bylo využito databáze Evropského patentového 
úřadu – Espacenet. 
Databáze Espacenet obsahuje okolo 70 milionů položek s téměř celosvětovým pokrytím. 
Databáze je navržená jako zdroj technických informací pro vědce a inženýry a je rovněž 
využívána patentovými specialisty. 
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Espacenet nabízí tři druhy vyhledávání: 
 
SMART SEARCH (chytré vyhledávání) – vyhledává slova obsažená v názvu nebo v anotaci, 
nebo vyhledává jména osob nebo firem. 
ADVANCED SEARCH (pokročilé vyhledávání) – obsahuje mnohem více vyhledávacích 
možností, zadává se pomocí operátorů Booleovské algebry. 
CLASSIFICATION SEARCH (vyhledávání podle zatřídění) – vyhledává podle tříd IPC 
(česky MPT – viz. výše).  
 Pro začátečníka je lepší vyhledávat podle třídění, protože není třeba znalostí terminologie 
používané v patentech, takže lze předejít možným omylům. Navíc mnohé dokumenty ve 
veřejných databázích nemají název nebo anotaci v angličtině, což dále ztěžuje vyhledávání 
pomocí klíčových slov.  
Prohledávané oblasti byly stejné jako u vyhledávání v národní databázi, tj.: A01G23/00, 
B66C17/06, B61B7/06 
 
4.2.7 VÝSLEDEK VYHLEDÁVÁNÍ 
V mezinárodní databázi byly nalezeny tyto výsledky odpovídající danému tématu: 
 
Druh dokumentu: Užitný vzor 
Název: Nekonvenční lanový systém určený na přepravu nákladů do těžko  
přístupných míst 
Č. přihlášky: 190 – 2011 
Č. publikace: SK 6155Y1 
Datum přihlášení: 17. 10. 2011 
Stav: Platný dokument 
 
Tento vynález se týká nekonvenčního lanového systému primárně určeného na přepravu 
nákladů do těžko přístupných míst. Lanový systém se skládá ze samohybného lanového 
vozíku a pojezdového lana. Pohyb vozíku po laně je zprostředkován pomocí parabolického 
lanáče, který je poháněn přes mechanický nebo hydraulický převod spalovacím motorem. 
Lanový vozík se může se pohybovat po spádnici nahoru i dolů po zemi, v polozávěsu i plném 
závěsu v závislosti na tvaru terénu a momentálním předpětí v nosném laně. 
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Obr. 13 Základní montážní schéma nekonvenčního lanového systému [užitný vzor č. SK 6155Y1] 
 
Obr. 14 Tvar a rozmístění agregátů samohybného lanového vozíku [užitný vzor č. SK 6155Y1] 
Popis jednotlivých pozic na obrázcích:  
1 – lanový vozík, 2 – pojezdovo – nosné lano, 3 – lanový napínák, 4 – posuvné svěrné lanové 
čelisti, 5 – zásobní buben pojezdovo – nosného lana, 6 – dolní kotva, 7 – horní kotva, 8 – 
zem, 10 – pojezdová kola, 11 – opěrná kola, 12 – spalovací motor, 13 – převodovka, 14 – 
parabolický lanáč, 15 – gumo – textilní pás, 16 – ložný prostor, 17 – vodící kladky, 18 – 
směrové vodící kladky 
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Druh dokumentu: Mezinárodní patent 
Název: Transport system 
Č. publikace: WO 2009114888(A1) 
Také publikováno jako: EP 2257455(A1), RU 2010142373(A), AT 506665(A1), 
 AT 506665(B1) 
Datum přihlášení: 18. 3. 2008 
Stav: Platný dokument 
 
Tento vynález se týká dopravního systému s lanem, po kterém se pohybuje dopravní zařízení 
s koly. Taková dopravní zařízení se používají k přibližování dříví. 
Na obrázku 15 a 16 je první možné provedení vynálezu. Při použití systému jsou vedle sebe 
natažena dvě lana (5), která jsou od sebe pomocí kladek (7) udržována v určitém rozestupu. 
Lana se napínají pomocí navijáku nebo vozidlem (9). Vzdálenost mezi předepjatými kabely a 
zemí není podstatná a je provedena v zájmu snadnější montáže co nejblíže u země. Tato lana 
jsou pak na levé i pravé straně provedena vozíkem přes řemenový pohon (4) a přední a zadní 
vedení (6). Takto se může vozík pohybovat po laně dopředu nebo dozadu. Tato lana jsou 
v předepjatém stavu a v závislosti na terénu mohou být ve vzduchu nebo ležet na zemi.  
Na obrázku 17 a 18 je další provedení vynálezu. V tomto provedení je vozík opatřen 
výkyvným zařízením (11), které je uloženo na ložisku (10). Výkyvné zařízení má v tomto 
provedení tři ramena 12, 13, 14, přitom na ramenech 12 a 13 se nachází vedení 15 a 16. 
Toto vedení se skládá ze dvou vodících válců, mezi kterými je vedeno lano. Mezi tímto 
vedením je v tomto provedení uspořádán pohon se dvěma hnacími koly (19,20). Na třetím 
rameni jsou uchyceny jeden nebo lépe dva hydraulické válce (17,18), které jsou na druhém 
konci připevněny k rámu vozidla. V poloze znázorněné na obr. 17 je naklápěcí zařízení (11) 
v neutrální poloze, ve které obě kola dopravního zařízení leží na zemi. Na obr. 18 je naklápěcí 
zařízení pootočené ve směru hodinových ručiček. Protože je lano napnuté je na obr. 18 pravý 
konec dopravního zařízení zvednutý. To usnadňuje pohyb přes překážky. Když je naklápěcí 
zařízení otočené z neutrální polohy v opačném směru, je podle toho zvednutý druhý konec 
dopravního zařízení. V provedení podle obr. 15 a 16 může chodit pouze jedno lano, které 
prochází středem dopravního zařízení. 
 
 
Obr. 15 První možnost provedení dopravního zařízení [patent č. : WO 2009114888(A1)] 
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Obr. 16 Použití dopravního systému v terénu[patent č. : WO 2009114888(A1)] 
 
 
Obr. 17 Další možnost provedení dopravního zařízení[patent č. : WO 2009114888(A1)] 
 
 
Obr. 18 Ztělesnění obrázku 17 v jiné poloze[patent č. : WO 2009114888(A1)] 
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5 VLASTNÍ NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
V této kapitole je provedena volba koncepce navrhovaného stroje s popisem navrhované 
konstrukce stroje. Dále návrh pohonu, včetně volby jednotlivých prvků pohonu, volba 
uspořádání jednotlivých prvků ve stroji a návrh provedení vybraných konstrukčních uzlů 
stroje. 
 
5.1 VOLBA ZÁKLADNÍ KONCEPCE SAMOTNÉHO NAVIJÁKU 
Existuje několik variant řešení navijáku, z nichž každá má své výhody a nevýhody (obr. 19 a 
20). Pro přehled a optimální výběr vhodné varianty poslouží následující rozbor: 
Varianta 1:  
Jednoduchý jedno-bubnový naviják umístěný na kluzném podvozku ve tvaru člunu. 
Výhodou tohoto navijáku je jeho nejjednodušší konstrukce oproti ostatním variantám. Z toho 
vyplývají nejnižší výrobní náklady a tím i nejnižší prodejní cena hotového navijáku. Další 
výhodou vyplývající z jednoduché konstrukce je nízká hmotnost, což nám usnadňuje přepravu 
a manipulaci. Jednodušší konstrukce nám také dovoluje větší kapacitu vyklizovacího lana než 
naviják dvou-bubnový. 
Nevýhodou této varianty je pohyb navijáku pouze proti svahu. Další nevýhoda je nutnost 
naviják při vyklizování kotvit dvěma kotvami. 
Varianta 2:   
Dvou-bubnový naviják umístěný na kluzném podvozku. 
Výhodou této varianty je možnost spouštění navijáku po svahu i pohyb proti svahu. Dva 
lanové bubny navíc umožňují sestavení lanového systému, čímž se naviják uplatní jako lehká 
lesní lanovka. 
Nevýhodou je větší hmotnost samotného navijáku a vyšší cena. Naviják je také nutno při 
vyklizování kotvit jednou kotvou. 
Varianta 3: 
Jedno-bubnový vyklizovací naviják + několikrát opásaná kladka pro pohyb navijáku na 
kluzném nebo kolovém podvozku. 
Výhodou tohoto systému je možnost měnit polohu navijáku ve svahu bez nutnosti překotvení. 
Polohu lze měnit i v průběhu vyklizování a vyhýbat se překážkám. Naviják je také lehčí, 
protože zásobník nosného lana je mimo naviják. 
Nevýhodou je však nutnost, kromě samotného navijáku, přepravovat i zásobní buben 
s nosným lanem, vytahování nosného lana proti svahu a problematické předepínání nosného 
lana. 
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ZHODNOCENÍ ROZBORU A VÝBĚR OPTIMÁLNÍHO ŘEŠENÍ:   
První varianta je nejvhodnější z hlediska jednoduchosti řešení a nejnižší ceny hotového 
zařízení, pokud by měl naviják pracovat jen v neúnosných bažinatých terénech na rovině, toto 
řešení by bylo dostatečné, ale vhledem k tomu, že naviják má pracovat i ve svažitých terénech 
je nemožnost pohybu navijáku dolů ze svahu takovým nedostatkem, který použití této 
varianty vylučuje. 
Třetí varianta má nejvyšší úroveň technologie práce vzhledem k možnosti průběžné změny 
polohy navijáku a nenutnosti kotvení při vyklizování. Nutnost dopravovat spolu s navijákem i 
zásobní buben nosného lana a to v některých případech i mimo cestu do pracovního prostoru a 
vytahování nosného lana proti svahu není tato varianta pro dlouhé svažité terény nejvhodnější.  
Druhá varianta splňuje požadavky na pracovní možnosti ve svažitých i neúnosných terénech a 
odpadají problémy s nosným lanem, proto volím tuto variantu.  
 
5.2 POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ SAMOHYBNÉHO NAVIJÁKU 
Základ zařízení je tvořen dvou-bubnovým navijákem s tažným a kotevním bubnem 
s protisměrně vyvedenými lany. Naviják je zabudovaný v rámu našroubovaném do 
Obr. 20 Vyklizování dříví a kotvení navijáku u jednotlivých variant navijáků[vlastní obrázek] 
Obr. 19 Přesun navijáku podle jednotlivých variant[vlastní obrázek] 
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skořepinového skeletu tvořícího skluznici a plášť navijáku. Dva bubny navijáku s protisměrně 
vyvedenými lany ukotvenými mezi dvěma stromy umožňují navijáku bezpečný pohyb i na 
velmi prudkých svazích. Buben s kotevním lanem přitahuje naviják při pohybu do svahu. Při 
pohybu ze svahu je z tohoto bubnu lano odvíjeno a zároveň přibrzďováno. Tažný buben 
slouží k přitahování navijáku při pohybu ze svahu. Při vyklizování je naviják kotevním lanem 
ukotven a vyklizování se provádí lanem tažným. 
Pohon navijáku je zajišťován spalovacím motorem umístěným uvnitř stroje. Přenos 
kroutícího momentu ze spalovacího motoru na bubny navijáku můžou být realizovány pomocí 
mechanických nebo hydraulických převodů. V tomto případě je volen pohon hydraulický 
(řešeno dále).  
Ovládání navijáku může být zrealizováno dálkovým ovládáním nebo kabelovým ovládáním. 
Dálkové ovládání má oproti kabelovému nesporné přednosti. Vzdálenost obsluhy od stroje 
není při použití dálkového ovládání vázána délkou kabelu. Nicméně je vhodné naviják 
vybavit kabelovým ovládáním i v případě osazení navijáku dálkovým ovládáním pro případ, 
že by došlo k poruše dálkového ovládání,  jako nouzové ovládání.  
Podvozek navijáku může být kolový nebo kluzný. Kolový podvozek zajišťuje lepší pohyb 
v přímém směru s menšími odpory, ale takto vybavený naviják má horší schopnost vyhýbat se 
překážkám. Kluzný podvozek je schopný klouzat při pohybu přes přirozené překážky (pařezy, 
kameny, výmoly). Kluzný pohyb musí být zajištěn celkovým tvarem navijáku (nejčastěji tvar 
člunu). V tomto případě je volen podvozek kluzný. 
 
5.3 POŽADAVKY KLADENÉ NA ZAŘÍZENÍ A VOLBA ZÁKLADNÍCH TECHNICKÝCH 
PARAMETRŮ 
Zadané parametry: Rychlost navíjení lana : 0 – 1,5m/s. Tažná síla 15 – 25kN. 
Dalším parametrem, který je nutné zvolit, je délka lan navinutých na bubnech. 
Pro svazkování dříví navijákem k trasám klasických lesních lanovek by měl naviják pokrýt 
alespoň 80 – 100m široký pás lesa. Při svazkování dříví k přibližovací lince s následným 
přibližováním svazků traktorem nebo k odvozní cestě, bude naviják využitelný pro svahy do 
délky asi 60 – 80m.  
Volím délku vyklizovacího lana 90m. Pro buben kotevní volím stejnou délku lana, také 90m.  
 
5.4 NÁVRH TAŽNÉHO A KOTEVNÍHO LANA 
U lesních lanovek se používají jako pracovní lana ocelová lana, která jsou vyrobena 
z tažených ocelových drátů vinutých kolem duše lana v jednotlivých pramenech (viz obr. 21). 
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Dráty v pramenech mohou mít shodný smysl vinutí drátů vůči smyslu vinutí pramenů v lanu. 
Pak se jedná o tzv. stejnosměrná lana (viz. obr. 22). Taková lana jsou ohebnější a mají větší 
trvanlivost, ale tvoří smyčky a je vhodná stálá napjatost těchto lan, proto se pro lesnické 
navijáky nepoužívají. Používají se zásadně lana protisměrná, která mají různý smysl vinutí 
drátů v pramenech vůči pramenům v lanu (viz. obr. 22) a netvoří smyčky. Lana mohou mít 
levotočivý nebo pravotočivý směr vinutí pramenů, ale to nemá pro lesnické navijáky 
význam.[2] 
 
Při soustřeďování dříví jsou lana vystavována extrémnímu namáhání, což má za následek 
rychlé opotřebení lana a tím i jejich krátkou životnost. Důvodem rychlého opotřebení je 
zejména fakt, že lesnická lana jsou přímo vystavena povětrnostním vlivům, dochází k jejich 
přímému kontaktu s terénem a tím k jejich obrušování a jsou často extrémně namáhána 
Obr. 21 Konstrukce ocelového lana – 1 – drátěné 
lano, 2 – drát, 3 – pramen, 4 – duše [21] 
Obr. 22 Levotočivé lano protisměrné (vlevo) a 
stejnosměrné [19] 
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kombinovaným namáháním tahem a ohybem. Naproti tomu musí být lana lesnických navijáků 
co nejlehčí, a proto je bezpečnostní součinitel při návrhu lana volen velmi nízký (kolem 3), 
což dále zkracuje životnost lana. Na tyto specifické podmínky reagují výrobci lan speciální 
konstrukcí lesnických lan. Lesnická lana mají povrch speciálně válcovaný, což zvyšuje 
pevnost, odolnost proti otěru a zamezuje průniku vody do lana.[2] 
 
5.4.1 VÝPOČET LANA  
Výpočet lana bude proveden dle literatury [2] 
 
POŽADOVANÁ SKUTEČNÁ ÚNOSNOST 
Fsp = Fplmax ·  k    [kN] (1)  
Fsp = 25 · 3 = 75kN 
Kde: 
-. Fplmax [kN]  je maximální síla v laně 
- k
 
[-]  je bezpečnostní součinitel 
 
5.4.2 VOLBA LANA 
Dle výpočtu zvoleno lano Python 6 F-V o Ø9mm (obr.23) a jmenovité pevnosti 96kN při 
jmenovité pevnost drátu 1960 MPa. Skutečná pevnost lana je z důvodu nerovnoměrného 
zatížení jednotlivých drátů v laně nižší asi o 15%. Skutečná pevnost lana je Fs = 82,2 kN. 
Hmotnost 1m lana je 0,46 kg. 
 
VLASTNOSTI LANA PYTHON 
Absolutně kulatý a uzavřený povrch se zvýšenou odolností proti otěru, absolutní nekroutivost, 
zvýšená pevnost, vynikající životnost, prodloužení doby vnitřního mazání a impregnace 
lan.[15] 
Obr. 23 Konstrukce lana Python 6 F-V [16] 
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5.4.3 SKUTEČNÝ BEZPEČNOSTNÍ SOUČINITEL 
  	 		 (2)  
 
  82,225  3,29 
 
Kde: 
-. Fplmax [kN]  je maximální síla v laně 
-  Fs [kN]  je skutečná pevnost lana 
Délka lana v každém bubnu bude 90m. 
 
 
5.5 NÁVRH POHONU 
Pohon bubnů navijáku pude zajišťovat spalovací motor umístěný uvnitř stroje. Přenos 
kroutícího momentu z motoru na bubny může být zajištěn mechanickými nebo 
hydrostatickými převody. 
Pro navrhované zařízení je volen pohon hydrostatický. 
Hydraulické mechanismy prodělaly v poslední době velký rozvoj a rozšířily se do velké části 
strojů v zemědělství a lesnictví a zásadně změnily charakter těchto zařízení. Prudký rozvoj 
hydrauliky je velmi úzce spjat s rozvojem elektroniky, pomocí které se řídí funkce stroje. 
Kombinace hydraulických mechanismů a elektronického řízení velmi usnadňuje ovládání 
strojů a zvyšuje ekonomiku jejich provozu.[10] U lesních lanovek přináší hydraulické pohony 
plynule řiditelnou rychlost navíjení lan na bubny. Navíjení lana na bubny je pod stálým 
napětím, nedochází k hydraulickým rázům, drcení lana na bubnech a zvyšuje se tak životnost 
lan. Hydraulické převody také umožňují řešení synchronizace rychlostí kotevního a tažného 
lana. [2] 
Další výhody hydraulických pohonů jsou[10]: 
- Možnost přenosu sil a momentů při libovolném uspořádání prvků pohonu 
- Jednoduchá ochrana proti přetížení zařazením pojistných ventilů 
- Malá citlivost na přetížení 
- Snadné řízení parametrů (otáčky, moment, tlak, průtok, rychlost) v širokém 
regulačním rozsahu 
- Hydraulické mechanismy mají však také své nevýhody, a to zejména: 
- Vyšší cena zařízení s hydraulickými pohony oproti mechanickým typům 
- Velké ztráty při přenosu energie a tím nižší účinnost zařízení oproti mechanickým 
- Ekologické nebezpečí z důvodu chemických vlastností některých hydraulických olejů. 
5.5.1 NÁVRH BUBNU 
Známé a volené parametry: 
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- Tažná síla 12,5 kN při 1,5 m/s na plném bubnu a 25kN při 0,75 m/s na 
jádře. 
- Kapacita bubnů 90m lana o průměru 9mm. 
- Bubny oba stejné. 
 
MINIMÁLNÍ PRŮMĚR LANOVÉHO BUBNU VZHLEDEM K MIN. POLOMĚRU OHYBU LANA NA 
BUBNU 
Dle lit. [9] je minimální průměr lanového bubnu: 
Dbmin = α ·  d     [mm] (3)  
Dbmin = 20 · 9 = 180mm 
Kde: 
- α [-] je součinitel závislý na náročnosti provozu. Pro středně těžký provoz je 
součinitel α=20 [9] 
-  d 
 
[mm]  je průměr lana 
Vzhledem k tomu, že potřebujeme mít rozdíl v rychlostech navíjení lana na jádře a na horní 
vrstvě max. 30% a vzhledem k dodávaným polotovarům je zvolen Ø jádra bubnu Db = 
265mm (obr. 24). 
Polotovar jádra: Tr Ø 273 x 14mm 
Povrch opracovat na Ø 265mm 
Uvnitř neopracovaný: Ø273 - 28 = Ø245mm 
Tloušťka stěny = 10mm 
Vnější průměr bubnu zvolen 360mm 
Obr. 24 Rozměry bubnu [vlastní obrázek] 
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VÝPOČET ŠÍŘKY BUBNU  
Výpočet je proveden podle lit. [2] 
   ∗    ∙ Š4000 ∙ ! 					"" 
# Š   ∙ 4000 ∙ ! ∙  ∙ 			"" (4)  
Š  90 ∙ 4000 ∙ 9 ∙ $360  265&  156"" 
Kde:  
- L[m] je délka lana  
- Dh[mm] je Ø bočnice bubnu  
- Dj[mm] je Ø jádra bubnu  
- Š[mm] je šířka bubnu  
- d[mm] je Ø lana  
Volím šířku bubnu 200mm s asi 25% rezervou na navolnění a nerovnoměrné řazení. 
 
5.5.2 NÁVRH HYDROMOTORU 
Maximální tlak v okruhu bude 260 bar, tento tlak bude u hydrogenerátoru. U hydromotorů 
bude tlak vzhledem ke značným hydraulickým ztrátám menší. Podle předpokládaných 
účinností by neměl přesáhnout 200bar. Protože hydromotory jsou stavěné na max. tlak 210 
bar, tak před hydromotory je možné pro pojištění vřadit do okruhu pojistné ventily nastavené 
na tento tlak.  
PRO POŽADOVANOU TAŽNOU SÍLU 25KN NA JÁDŘE JE POTŘEBNÝ MOMENT : 
()  * ∙ + 					," (5)  
()  * ∙ +  25000 ∙ 0,1325  3312,5," 
Kde:  
- Ftj [N] je tažná síla na jádře 
- rj[mm] je poloměr jádra bubnu  
Pro dané parametry byl zvolen HYDROMOTOR  OMT 400 –DANFOSS (obr. 25) jehož 
parametry jsou uvedeny v tab. 2. Jedná se o orbitový hydromotor. Firma Danfoss je 
nástupcem firmy Sauer – Danfoss. 
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Tab.2 Parametry hydromotoru Danfoss OMT 400[24]: 
Veličina Jednotka Max. hodnota Krátkodobá 
Geometrický objem cm3 410,9  
Max. otáčky min-1 305 365 
Max. moment Nm 1080 1260 
Max. výstupní výkon kW 30 35 
Max. tlak bar 180 210 
Max. průtok l·min-1 125 150 
 
KROUTÍCÍ MOMENT HYDROMOTORU OMT 400 PŘI MAXIMÁLNÍM TLAKU[10] 
Abychom dostali na jádře bubnu potřebný kroutící moment, je nutné do výpočtu zahrnout 
celkovou mechanicko-hydraulickou účinost hydraulického obvodu včetně účínnosti 
řetězového převodu. Výpočet mechanicko-hydraulické účinnosti proveden podle vztahu (12). 
()- 	./ ∙ ∆1 ∙ 2-32 ∙ 10 					," (6)  
()-  410,9 ∙ 260 ∙ 0,6882 ∙ 10  1167,33," 
Obr. 25 Hydromotor Danfoss OMT 400 [24] 
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Kde:  
- Vg [cm3·ot-1] je geometrický objem hydromotoru 
- ∆p [Bar] je tlakový spád  
- 2-3 [-] je mechanicko-hydraulická účinnost  
 
PŘEVOD DO POMALA PRO DOSAŽENÍ POŽADOVANÉHO KROUTÍCÍHO MOMENTU 
5  ()()- (7)  
5  3312,51167,33  2,84 
Kde:  
- () [Nm] je kroutící moment potřebný pro danou tažnou sílu 
- ()- [Nm] je kroutící moment od hydromotoru 
Je volen převod řetězem, výpočet řetězového převodu je proveden níže. 
 
MAXIMÁLNÍ OTÁČKY BUBNU PRO DOSAŽENÍ RYCHLOSTI 1,5 M/S NA JÁDŘE 
67	8 9 ∙  					"56:; (8)  
67	8 9 ∙   1,5 ∙ 0,265  1,8 ≅ 108,11"56:; 
Kde: 
- v [m·s-1] je požadovaná  rychlost navíjení lana 1,5 m·s-1 
- Dj[mm] je průměr jádra bubnu  
 
MAXIMÁLNÍ OTÁČKY HYDROMOTORU POTŘEBNÉ PRO RYCHLOST NAVÍJENÍ 1,5 M/S 
nhmax = nbmax ·  i    [ min-1] (9)  
nhmax = nbmax ·  i = 108,11· 2,84 = 307,02min-1 
Kde:  
- 67	 [ min-1] jsou maximální otáčky bubnu 
- i [ -]  je potřebný převod 
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5.5.3 NÁVRH ČERPADLA 
 
POTŘEBNÝ PRŮTOK DODÁVANÝ ČERPADLEM[10] 
=  6	 ∙ ./1000 ∙ 2> 					 ? ∙ "56:; (10)  
=  307,02 ∙ 410,91000 ∙ 0,95  132,79? ∙ "56:; 
Kde: 
- nh [ min-1]  jsou otáčky potřebné na hydromotoru pro daný průtok 
- Vg [cm3·ot-1] je geometrický objem hydromotoru 
- 2> [ -]  je objemová účinnost 
 
POTŘEBNÝ GEOMETRICKÝ OBJEM ČERPADLA[10] 
./č  =6 					!"A ∙ BC:; (11)  
./č  132,792800  0,0474!"A ∙ BC:; 
Kde: 
- nm  [ min-1]  jsou otáčky spalovacího motoru při plném výkonu 
- Q  [l·  min-1]  průtok dodávaný čerpadlem 
Je zvoleno čerpadlo Danfoss K45D (obr. 26) pro otevřené hydraulické okruhy s Vg = 
45cm·ot-1 což je dostačující, protože na jádře nebudeme potřebovat maximální rychlost lana. 
Čerpadlo zvládne krátkodobé tlaky až 300bar. 
Obr. 26 Čerpadlo Danfoss K45D [26] 
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5.5.4 NÁVRH SPALOVACÍHO MOTORU 
Vzhledem k podmínkám, ve kterých má stroj pracovat je vhodnější vzduchem chlazený 
motor. Dostatečný výkon pro zajištění výkonových parametrů stroje by měl být kolem 30kW. 
V úvahu připadají motory uvedené v tabulce 3, z nichž byl vybrán nejvhodnější motor.  
 
VOLBA SPALOVACÍHO MOTORU: 
Tab.3  Navrhované spalovací motory 
Typ motoru 
Lombardini LD 636-3
 
Deutz F3L912
 
Hatz 2M 41
 
 
Max. výkon [kW] 30,9 38 28,3 
Zdvihový objem 
[cm3] 
1870 2500 1716 
Počet válců 3 3 2 
Chlazení vzduchem vzduchem vzduchem 
Otáčky [min-1] 3000 2350 3000 
Max. kroutící 
moment 
[Nm/ot·min-1] 
115/2000 176/1450 105/1750 
Hmotnost [kg] 170 285 294 
Palivo Diesel Diesel Diesel 
 
Z motorů uvedených v tab. 3 je vzhledem k nejpříznivějšímu poměru výkon/hmotnost volen 
motor Lombardini LD 636-3 – obr. 27. Motor má výkon 30,9kW při otáčkách 3000·min-1. 
Motor bude v provozním režimu pracovat max. do otáček 2800·min-1. Motor je standardně 
dodáván včetně 12V startéru, alternátoru, palivové nádrže a chladícího systému. Na přání 
zákazníka je tento motor dodáván se setrvačníkovou přírubou SAE 4, což je i tento případ, 
protože je potřeba motor agregovat se spojkou TWIN  DISC, která je opatřena právě touto 
přírubou.  
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ÚČINNOST HYDRAULICKÝCH A MECHANICKÝCH PŘEVODŮ: 
2-3  23D ∗ 23- ∗ 23E ∗ 2FG (12)  
2-3  0,95 ∗ 0,93 ∗ 0,82 ∗ 0,95  0,688 
Kde:  
- 23D  je účinnost hydrogenerátoru = 0,95 [10] 
- 23- je účinnost hydromotoru =0,93 [10] 
- 23E je účinnost ostatních prvků hydraulického obvodu = 0,82 [10] 
- 2FG je účinnost řetězového převodu = 0,95 [3] 
 
VYUŽITELNÝ VÝKON MOTORU: 
HI  HJ ∙ 2	-3	K (13)  
HI  30,5 ∙ 0,688  20,984K 
Obr.27 Motor Lombardini LD 636-3a jeho charakteristiky [22] 
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Kde: 
- PN[ kW]  je výkon motoru při maximálních otáčkách 2800·min-1 – odečteno z char. 
na obr. 28. 
- 23- je mechanicko – hydraulická účinnost stroje. 
Z ohledem na to, že část výkonu bude odebírat alternátor, chladič atd. Volím výkon, který 
bude využitelný na bubnu Pe = 18,75 kW.  
Z tohoto výkonu je potom možno dosáhnout těchto parametrů: 
Maximální tažné rychlosti 1,5 m/s bude dosahováno na plném bubnu při tažné síle 12,5kN a 
maximální tažné síly 25kN bude dosahováno na jádře při rychlosti 0,75 m/s. 
Graf využití výkonu v závislosti tažné síly na rychlosti vyklizování je na obr. 28. Modře je 
vyznačen pracovní režim.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 28 Výkonová charakteristika motoru [vlastní obrázek] 
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STARTOVACÍ BATERIE 
Výrobce spalovacího motoru Lombardini doporučuje startovací baterii 12V s min. kapacitou 
66Ah. Z dostupných startovacích baterií volím baterii Varta Blue Dynamic na obr. 29 s těmito 
parametry: 
- Kapacita: 70 Ah 
- Napětí: 12V 
- Startovací proud 630 A 
- Rozměry délka x šířka x výška:  261mm  x 175mm  x 220mm 
- Umístění  + kontaktu vpravo 
- Typ kontaktů: + průměr 19,5mm, - průměr 17,9mm 
- Spodní uchycení B01 lišta 10,5 mm 
- Hmotnost 16,8 kg 
Baterie je bezúdržbová. 
 
5.5.5 VOLBA SPOJKY 
Mezi spalovací motor a hydraulické čerpadlo je nutné umístit spojku. Spojka slouží 
k přerušení přenosu kroutícího momentu zejména při startování spalovacího motoru.  
Z dostupných spojek je vybrána spojka TWIN  DISC (obr. 30). Spojka je agregovatelná na 
setrvačníkovou přírubu motoru SAE 4. Druhá příruba spojky je přizpůsobena přímo pro 
čerpadlo Danfoss, protože mezi motorem a čerpadlem už nepotřebujeme žádný převod.  
Obr. 29 Startovací baterie Varta Blue Dynamic [33] 
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5.5.6 NÁVRH HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Hydrostatický pohon navijáku může být řešen více způsoby.  Možná řešení budou následně 
porovnána a bude vybrána nejvhodnější varianta. 
 
OTEVŘENÝ NEBO UZAVŘENÝ HYDRAULICKÝ OBVOD 
Uzavřené hydraulické obvody mají paralelně připojenou nádrž k vedení mezi 
hydrogenerátorem a hydromotorem. Mezi hlavní výhody uzavřeného hydraulického obvodu 
patří možnost intenzivního brzdění zátěže na hydromotoru.[10] Pro dvoububnový naviják je 
velkou výhodou samostatný uzavřený okruh pro každý buben zvlášť a tím možnost regulace 
průtoků a tím otáček bubnů pro každý buben nezávisle na sobě. Nevýhoda je nutnost mít pro 
pohon každého bubnu samostatné regulační čerpadlo, čímž se zvýší cena navrhovaného 
zařízení. 
Otevřené hydraulické obvody mají nádrž vestavěnou sériově mezi hydrogenerátor a 
hydromotor. Samotným otevřeným hydraulickým obvodem nemůžeme intenzivně brzdit při 
změně smyslu zatížení.[10] Pohon obou bubnů je jedním čerpadlem, což znamená složitější 
regulaci a dělení průtoků pro každý buben, ale sníží se cena oproti variantě s uzavřenými 
okruhy. 
Z důvodu požadavku firmy na co nejnižší cenu zařízení je volena varianta s otevřeným 
okruhem a orbitovými hydromotory. Varianta s pomaloběžnými hydromotory a uzavřenými 
okruhy je dražší ale provoz ekonomičtější z důvodu menších hydraulických ztrát v obvodu. 
Pro výběr ideální varianty z technického a ekonomického hlediska, by byla zapotřebí 
podrobnější analýza obou variant, která je mimo rozsah zadání této práce.  
 
 
Obr. 30 Spojka Twin Disc [34] 
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SCHÉMA HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Základ otevřeného hydraulického obvodu je tvořen těmito prvky: hydraulická nádrž, jeden 
regulační hydrogenerátor, prvky pro řízení tlaku a průtoku, dva neregulační hydromotory, 
filtry a hydraulický chladič. Návrh jednotlivých prvků je proveden dále. 
 
5.5.7 NÁVRH OSTATNÍCH PRVKŮ HYDRAULICKÉHO OBVODU 
 
HYDRAULICKÝ OLEJ 
Vzhledem k tomu, že navrhované zařízení bude pracovat v lesním prostředí, kde by v případě 
úniku oleje mohlo dojít ke znečištění životního prostředí, je nutné použít biologicky 
odbouratelný olej. 
Obr. 31 Schéma hydraulického obvodu [26] 
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Z dostupných výrobků různých dodavatelů je zvolen biologicky odbouratelný syntetický olej 
BIONA HYDROS STANDART dodávaný ve 200 l sudech, který má tyto parametry: 
- Viskozita při 40°C 46 
- Bod tuhnutí  -40°C 
- Bod vzplanutí  318°C 
 
ŘÍZENÍ PRŮTOKU A TLAKU 
Řízení tlaků a průtoků v obvodu bude zajišťovat tzv. PVBM valve module od firmy Danfoss 
(obr. 32, 33). Pomocí tohoto modulu můžeme kontrolovat tlaky a průtoky v obvodu nezávisle 
na negativním zatížení hydromotoru vytvářením protitlaku na odpadní větvi, které vzniká 
především při přesouvání navijáku ze svahu dolů na motoru, který pohání buben ze kterého se 
při tomto přesunu odvíjí lano.  
 
 
 
Obr. 32 PVBM modul Danfoss [26] 
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5.5.8 NÁVRH HYDRAULICKÉHO CHLADIČE  
Návrh chladiče je proveden dle lit. [10, 25]. 
Pracovní kapalina při průtoku hydraulickým obvodem ztrácí část tlakové energie, která se 
přeměňuje v teplo. K těmto ztrátám dochází jednak na místních odporech (ventilech, clonách, 
zúžení a rozšíření průřezu) a dále pak třením kapaliny o stěny potrubí a vnitřním třením 
v kapalině atd. 
Teplem vznikajícím těmito okolnostmi se ohřívá kapalina a ostatní části obvodu, ze kterých je 
část tepla přenesena do okolí. Nejvíce tepla je odvedeno povrchem nádrže. Optimální teplota 
kapaliny je obvykle 45-55°C. V mobilních strojích bývá většinou s ohledem na minimalizaci 
rozměrů chladiče i objemu hydraulických nádrží přípustná teplota 70 – 90°C. 
Teplo ze ztrátového výkonu hydraulického mechanismu by mělo být v rovnováze s teplem 
odvedeným teplosměnnými plochami nádrže a dalších hydraulických prvků. Pokud je ztrátové 
teplo vyšší než teplo odvedené, je toto teplo nutné odvádět hydraulickým chladičem.[10] 
 
PŘEDPOKLÁDANÝ ZTRÁTOVÝ VÝKON 
Vstupní výkon na HG – cca. 30 kW 
Předpokládaná účinnost hydraulického obvodu - 70% 
Obr. 33 PVBM modul - hydraulické schéma [26] 
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Pak ztrátový výkon je: 
Pz = Pv- Pv · ηPH [kW] (14)  
Pz =  30-30 · 0,7 = 9kW 
Kde: 
-. Pv K	je výkon na hydrogenerátoru 
- ηPH[-] je předpokládaná účinnost hydrogenerátoru 
 
TEPLOSMĚNNÁ PLOCHA NÁDRŽE 
Hydraulická nádrž se skládá ze dvou menších nádrží umístěných na stranách stroje (proto je 
každá plocha násobena 4x). Plochy jednotlivých stěn byly odměřeny z modelu v programu 
Solid Works. 
LM  LM; N 4 O LM N 4 O LMA N 4							" (15)  
LM  0,08 N 4 O 0,2 N 4 O 0,4 N 4  2,72" 
Kde: 
- Sn1[m2]   je plocha boční stěny nádrže 
- Sn2[m2]   je plocha dolní a horní plochy nádrže stěny nádrže 
- Sn3 [m2]  je plocha přední a zadní stěny nádrže 
 
USTÁLENÁ TEPLOTA OBVODU BEZ CHLADIČE OLEJE 
Předpokládá se teplota okolí to = 30°C a součinitel přestupu mezi povrchem nádrže a okolím 
kp = 15 W·m-2·K-1[35]    
CP  CQ O HR N LM 			°T (16)  
CP  30 O 900015 N 2,72  250,6°T 
Kde: 
- to[°C]   je teplota okolního vzduchu 
- Pz K	je ztrátový výkon obvodu 
- kp[-] je součinitel přestupu tepla nádrž-okolí ( kp = 15 W·m-2·K-1) [35]    
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- Sn [m2]  je teplosměnná plocha nádrže 
Tato teplota je pro hydraulický obvod nepřípustná, proto je nutné do obvodu zařadit chladič 
oleje. 
 
ZTRÁTOVÝ VÝKON OBVODU, KTERÝ JE SCHOPEN VE FORMĚ TEPLA ODEJÍT 
Vyjádřením z předešlé rovnice spočítáme ztrátový výkon obvodu, který je schopen ve formě 
tepla odejít z hydraulického obvodu stěnami nádrže při teplotě max. 70°C. 
HR;   N LM N CP  CQ			K (17)  
HR;  15 N 2,72 N $70  30&  1632	K 
Kde: 
- to[°C] je teplota okolního vzduchu 
- tup [°C] je maximální ustálená teplota obvodu, které potřebujeme dosáhnout 
- kp [-] je součinitel přestupu tepla nádrž-okolí ( kp = 15 W·m-2·K-1) [35]    
- Sn[m2]  je teplosměnná plocha nádrže 
 
ZTRÁTOVÝ VÝKON PŘEMĚNĚNÝ V TEPLO KTERÝ MUSÍME CHLADIT 
HR  HR  HR;			K (18)  
HR  9  1,63  7,37K 
Kde: 
- Pz K je ztrátový výkon obvodu 
- Pz1 K	je ztrátový výkon obvodu, který je schopen ve formě tepla odejít z obvodu 
 
Samotný návrh chladiče byl proveden za pomocí programu firmy PARKER, který nám po 
zadání potřebných parametrů vybere optimální typ chladiče pro udržení požadované teploty 
hydraulického obvodu. Jak je patrné z obrázku č. 34 do programu se zadává: 
- Typ chladiče (v tomto případě typ LDC – vzduchový chladič na stejnosměrný proud) 
- Typ hydraulického oleje 
- Průtok hydraulického oleje 
- Maximální přípustná teplota oleje 
- Teplota okolního vzduchu 
- Ztrátový výkon, který je třeba chladit 
BRNO 2014 
 
50 
 
VLASTNÍ NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
- Nadmořskou výšku, ve které stroj pracuje 
Program vygeneruje data, která obsahují: 
- Teplotu oleje vstupující do chladiče 
- Teplotu oleje vystupující z chladiče 
- Teplotu vzduchu za chladičem 
- Měrný chladící výkon 
- Tlakovou ztrátu a další. 
Pro zadané parametry byl vybrán jako dostačující chladič LDC 011 – obr. 35.  
 
 
 
Obr. 34 Návrh hydraulického chladiče v programu firmy Parker [25] 
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HYDRAULICKÁ NÁDRŽ  
Hydraulická nádrž se skládá ze 2 menších nádrží umístěných na stranách stroje , které jsou 
navzájem propojeny. Celkový objem nádrží je 160 l. Nádrž bude svařena z plechu a bude 
osazena hladinoměrem, odpadním filrem, manometrem a sacím filtrem. 
 
5.6 VOLBA USPOŘÁDÁNÍ JEDNOTLIVÝCH PRVKŮ VE STROJI 
Umístění všech prvků ve stroji by mělo být voleno s ohledem na dosažení co 
nejoptimálnějšího rozložení hmotnosti a tím pádem dosažení lepší stability v terénu a 
překonávání terénních překážek. 
Ve svislém směru by se mělo těžiště nacházet co nejníže, aby bylo eliminováno převracení 
stroje při přejezdu terénních nerovností. V příčném směru je ze stejného důvodu samozřejmě 
nejvýhodnější těžiště nacházející se co nejblíže ke středu stroje. V podélném směru je 
vzhledem k tomu, že naviják je osazen dvěma stejnými protisměrně vyvedenými lany, vhodné 
těžiště nacházející se v blízkosti středu podélné osy.  
Hlavní prvky, které je potřeba do stroje co nejvhodněji umístit jsou: 
- Spalovací motor se spojkou 
Obr. 35 Hydraulický chladič Parker LDC [25] 
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- Hydraulické nádrže 
- Hydrogenerátor 
- Hydromotory 
- Olejový chladič 
- Řetězové převody 
- Bubny navijáku 
- Startovací baterie 
Při umístění jednotlivých prvků je dále potřeba dbát na vhodné umístění z hlediska chlazení, 
zejména spalovacího motoru a hydraulického oleje. Dále je vhodné dosažení co největší osové 
vzdálenosti řetězových kol u řetězového převodu z hlediska životnosti řetězu. 
 
Schematický nákres umístění hlavních komponentů ve stroji je na obr. 36. Jak je z obrázku 
patrné, spalovací motor (1) je umístěn ve středu stroje, na ten navazuje hydrogenerátor (2). 
Navíjecí bubny (4) jsou umístěny v přední a zadní části člunu proti sobě, přes hřídel (5) a 
řetězový převod (6) jsou poháněny hydromotory (3), které jsou na opačných stranách jako 
lanové bubny kvůli dosažení velké osové vzdálenosti řetězového převodu. Hydraulická nádrž 
(7) je rozdělena na dvě menší nádrže, které jsou umístěny po stranách stroje a spolu 
propojeny. Dále je ve schématu umístění olejového chladiče (8) a startovací baterie (9). 
Takové uspořádání prvků zaručuje vyvážení a stabilitu stroje. Volba umístění ostatních prvků, 
jako např. řídících hydraulických prvků a skříně elektrických zařízení bude provedena podle 
skutečného zástavbového prostoru ve stroji. 
 
 
Obr. 36 Schéma umístění jednotlivých prvků ve stroji; 1 - spalovací motor, 2 - hydrogenerátor, 3 - 
hydromotory, 4 - navíjecí bubny, 5 – hřídel, 6 – řetězový převod, 7 – hydraulická nádrž, 8 – olejový 
chladič, 9 – startovací baterie [vlastní obrázek] 
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5.7 NÁVRH PROVEDENÍ VYBRANÝCH KONSTRUKČNÍCH UZLŮ STROJE 
V následující části práce je proveden přehled navržených jednotlivých částí stroje a jejich 
popis. 
 
5.7.1 PLÁŠŤ NAVIJÁKU 
Plášť navijáku, který tvoří jednak pevnostní kryt navijáku a jednak slouží jako skluznice, se 
skládá z vnějšího rámu ve tvaru osmiúhelníku, ke kterému jsou přivařeny plechy, které tvoří 
samotný plášť navijáku ve tvaru člunu pro plynulý pohyb v terénu. V přední a zadní špici 
pláště se nachází rolny pro navádění lana do bubnů.  Na bocích pláště jsou vestavěny 4 
úchytné body pro dokotvení navijáku nebo pro přímé kotvení navijáku bez použití lana 
druhého bubnu jako lana kotevního. V plášti se dále nachází mřížka pro proudění vzduchu 
k chladiči hydraulického oleje a šroubovací kryt ke skříňce elektroinstalace a navařené úchyty 
pro připevnění vnitřního rámu. V dnu je otvor pro odtok vody a nečistot ze dna pláště 
navijáku. Vnější rám je tvořen ohýbanými profily U a samotný plášť je svařen z plechů 
tloušťky 5mm. Model pláště je na obr. 37. 
 
5.7.2 NÁVRH VNITŘNÍHO RÁMU NAVIJÁKU 
Uvnitř pláště se nachází vnitřní rám (obr. 38), který slouží pro uchycení všech součástí 
vyklizovacího navijáku a současně pro upevnění navijáku ve vnějším rámu. Vnitřní rám je 
konstruovaný tak, aby byl celý stroj z pláště vyjímatelný a byl po vyjmutí schopný provozu 
pro provádění nutných oprav a seřizování. Rám je svařovaný z obdélníkových profilů 
normalizovaného průřezu. Pro uchycení jednotlivých dílů vyklizovacího navijáku jsou do 
rámu navařeny plechové úchyty. 
Obr. 37 Plášť navijáku [vlastní obrázek] 
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5.7.3 NAVÁDĚNÍ LANA DO BUBNŮ 
Navádění lana do bubnů je řešeno pomocí 4 rolen. Dvě horizontální a dvě vertikální rolny 
jsou uspořádány tak, aby mezi nimi vznikla mezera, která je v horizontálním směru široká 
jako vzdálenost mezi bočnicemi bubnu a umožňuje tak pohyb lana v mezeře podle aktuální 
polohy lana při řádkování na buben (obr. 39). Pokud má být zachováno přijatelné řádkování 
lana, je nutné dodržet vzdálenost naváděcí kladky od bubnu nejméně 20-ti násobku šířky 
bubnu a lano musí jít kolmo na osu bubnu[2]. Předpokládá se tedy při vyklizování umístění 
směrové kladky 4m před naviják na vhodný strom.  
Obr. 38 Vnitřní rám navijáku [vlastní obrázek] 
Obr. 39 Rolny navádění lana [vlastní obrázek] 
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5.7.4  NAPÍNÁNÍ ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Napínání řetězového převodu je řešeno posouváním desky s rámem, který drží hydromotor 
s malým řetězovým kolem tak, že se povolí 4 šrouby a řetěz se podle potřeby posunem desky 
dopne a zajistí se šroubem v požadované poloze, potom se 4 šrouby opět dotáhnou. Rozsah 
napínání je 80mm. Napínaní je na obr. 40. 
 
5.7.5 ULOŽENÍ BUBNU A ŘETĚZOVÉHO KOLA 
Každý lanový buben a velké řetězové kolo jsou na společné hřídeli, se kterou jsou spojené 
pomocí těsných per. Hřídel je uložena ve vnitřním rámu stroje v dělených ložiskových 
domcích v dvouřadých naklápěcích ložiskách z důvodu možné nesouososti děr pro ložiska a 
průhybu hřídele. Model sestavení je na obr.41. 
 
Obr.40 Napínání řetězového převodu [vlastní obrázek] 
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Obr. 41 Uložení bubnu a řetězového kola [vlastní obrázek] 
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6 NÁVRHOVÉ A PEVNOSTNÍ VÝPOČTY VYBRANÝCH ČÁSTÍ 
STROJE 
V této části práce je proveden pevnostní výpočet řetězového převodu a navíjecího zařízení, 
zejména navíjecího lanového bubnu, hřídele, ložisek a per. 
 
6.1 VÝPOČET ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU POHONU 
Výpočet proveden dle norem ČSN 01 4809, ČSN 02 3311, ČSN 02 4811 zpracováno dle lit. 
[3] 
Známé parametry:  
- Otáčky pastorku: 0 min-1 – 307,02 min-1 
- Převodový poměr : i = 2,84 
- Obvodová rychlost: nejčastěji  1 - 1,5 m·s-1 
- Maximální výkon přenášený řetězovým převodem na buben: P = 
18,75 kW 
Na převod použijeme válečkový řetěz dle ČSN 02 3311. 
Řetězy budou mazány 1x týdně mazadlem na řetězy. 
 
6.1.1 URČENÍ TYPU ŘETĚZU 
 
DIAGRAMOVÝ VÝKON PODLE PROVOZNÍCH PODMÍNEK: 
HU  H;V ∙ W ∙ X					 K (19)  
HU  18,750,42 ∙ 1 ∙ 1  44,64K 
Kde: 
- µ[ - ]   je činitel mazání a určí se z lit. [3] z tab. 1 podle provozu hnacího a hnaného 
stroje a velikosti obvodové rychlosti. Z tabulky 1 volím součinitel mazání µ = 1. 
- χ[ - ]   je činitel výkonu a určí se se z lit. [3] z tab. 2, kde v tab. obsažený činitel rázů 
Y určíme podle tab. 4. Počet zubů pastorku zvolen 15 – z důvodu požadavku na 
rozměry řetězového převodu.  Z tab. 4 zvolen součinitel rázů Y = 2, z tab. 2 zvolen 
součinitel výkonu χ = 0,42. 
- ϕ [ - ]   je činitel provedení řetězu a určí se se z lit. [3] z tab. 3. Pro řetěz ČSN 02 
3311 je součinitel provedení řetězu 1. 
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- P1[ kW]   je výkon přenášený převodem 
Z diagramu pro volbu řetězu by vypočtenému diagramovému výkonu odpovídal řetěz třířadý 
20B. Tento řetěz je ale z hlediska nároků na rozměry řetězových kol pro dané zařízení 
nevhodný. Proto volím řetěz třířadý 16B za předpokladu snížení životnosti řetězu.  
 
6.1.2 VOLBA POČTU ZUBŮ ŘETĚZOVÝCH KOL 
 
POČET ZUBŮ HNACÍ ŘETĚZKY: 
Z rozměrových důvodů je nutno volit z1 = 15 zubů. 
 
POČET ZUBŮ HNANÉ ŘEMENICE: 
z2 = i ·  z1     [-] (20)  
z2 = 2,84 · 15 = 42,6  
z2 = 43 zubů 
Kde: 
- i [ - ] je převodový poměr 
- z1 [ zubů ] je počet zubů hnací řetězky 
 
SKUTEČNÝ PŘEVODOVÝ POMĚR: 
isk = 
RYRZ     [-] (21)  
isk  [A;\  2,86 
Kde: 
- z1 [ zubů ] je počet zubů hnací řetězky 
- z2 [ zubů ] je počet zubů hnaného řetězového kola 
 
6.1.3 VÝPOČET ROZTEČNÝCH PRŮMĚRŮ ŘETĚZEK 
 
ROZTEČNÝ PRŮMĚR HNACÍ ŘETĚZKY: 
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;  C]56 180°^;
					 "" (22)  
;  25,4]56 180°15  122,167"" 
Kde: 
- t [mm] je rozteč článků řetězu.  Pro řetěz 16B je 25,4mm. [28] 
-  z1 [ zubů ] je počet zubů hnací řetězky 
 
ROZTEČNÝ PRŮMĚR HNANÉ ŘETĚZKY: 
  C]56 180°^;
					 "" (23)  
  25,4]56 180°43  347,97"" 
Kde: 
- t [mm] je rozteč článků řetězu.  Pro řetěz 16B je 25,4mm. [28] 
- z1 [ zubů ] je počet zubů hnací řetězky 
 
6.1.4 PEVNOSTNÍ KONTROLA ŘETĚZU 
 
KONTROLA PROTI PŘETRŽENÍ: 
 
STATICKÁ BEZPEČNOST: 
  *; 					 (24)  
  *; _ 7  16000020437  7,8 
Kde: 
- Fpt [N] minimální je síla při přetržení řetězu. Pro řetěz 16B-3 SKF je min Fpt  = 
160000N [28]. 
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- F1[N] je tahová síla v tažné, horní větvi řetězu a jak je patrné na obr. 42 je 
v rovnováze se silami - Fo, Fc, Fm.  
 
DYNAMICKÁ BEZPEČNOST: 
U  *; ∙ ` 				  (25)  
U  *; ∙ ` _ 5  16000020437 ∙ 2  3,9 
Kde: 
- Fpt [N]  minimální je síla při přetržení řetězu. Pro řetěz 16B-3 SKF je min Fpt  = 
160000N.[28] 
- F1 [N]  je tahová síla v tažné, horní větvi řetězu a jak je patrné na obr. 28 je 
v rovnováze se silami -Fo, Fc, Fm .[3]  
- Y [- ] je činitel rázů určený podle lit. [3] tab. 4. 
Bezpečnostní součinitele nedosahují doporučených hodnot z důvodu volby nižší řady řetězu 
z důvodu požadavků na rozměry převodu. Volba nižší řady řetězu má za následek snížení 
životnosti řetězu. Při případné realizaci zařízení musí být předepsána častější výměna řetězu.  
 
6.1.5 TAHOVÁ SÍLA F1 
F1 = Fo + Fc + Fm      [N] (26)  
F1 = 19132,7+8+1296= 20436,65N  
Kde: 
Obr. 42 Tahové síly působící na řetěz [3] 
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- Fo [N] je obvodová síla, kterou vypočítáme z přenášeného výkonu a obvodové 
rychlosti 
- Fc [N] je tahová složka odstředivé síly 
- Fm [N] je tahová složka od tíhy volné dolní větve řetězu 
 
OBVODOVÁ SÍLA F0: 
Q 	 H;9 					, (27)  
Q  187500,98  19132,65, 
Kde: 
- P1 [W] je výkon přenášený převodem. 
- vm [m/s] je minimální rychlost řetězu při maximálním výkonu 
 
OTÁČKY BUBNU PŘI RYCHLOSTI 0,75M/S NA JÁDŘE: 
67  9 ∗  					 "56:; (28)  
67  9 ∗   0,75 ∗ 0,265  0,9]:; ≅ 54,05"56:; 
Kde: 
- v[m·s-1] je požadovaná  rychlost navíjení lana 0,75 m·s-1 
- Dj [mm] je průměr jádra bubnu 
 
OBVODOVÁ RYCHLOST ŘETĚZU: 
9   ∙ ; ∙ 6;60 					 " ∙ ]:; (29)  
9   ∙ 0,34797 ∙ 54,0560  0,98	" ∙ ]:; 
Kde: 
- n1 [min-1] jsou otáčky hřídele pro rychlost 0,75 m·s-1 
- D[mm]  je průměr na který bude naplněný buben 
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FC JE TAHOVÁ SLOŽKA ODSTŘEDIVÉ SÍLY, KTERÁ SE VYPOČTE: 
a  "; ∙ 9					, (30)  
a  8,13 ∙ 0,98  8, 
Kde: 
- m1 [kg]  je hmotnost 1m řetězu. Pro třířadý řetěz 16B je tato hmotnost 8,13kg.[28] 
- v [m/s] je minimální rychlost při maximálním výkonu 
 
TAHOVÁ SLOŽKA OD TÍHY VOLNÉ DOLNÍ VĚTVE ŘATĚZU FM: 
  "; ∙ b8 ∙ c ∙ d					, (31)  
  8,13 ∙ 1,3008 ∙ 0,0130 ∙ 9,81  1296	, 
Kde: 
- g [m·s-1]  je gravitační zrychlení: g = 9.81 m·s-1 
- h [m] je průhyb řetězu 
- A [m] je osová vzdálenost řetězových kol 
- m1 [kg]  je hmotnost 1m řetězu. Pro třířadý řetěz 16B je tato hmotnost 8,13kg.[26] 
 
PRŮHYB ŘETĚZU H: 
c  0,01 ∙ b					" (32)  
c  0,01 ∙ 1,300  0,0130" 
Kde: 
- A je osová vzdálenost řetězových kol. 
 
6.1.6 STANOVENÍ POČTU ČLÁNKŮ A DÉLKY ŘETĚZU 
 
POČET ČLÁNKŮ ŘETĚZU X SE VYPOČTE ZE VZTAHU: 
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e  2 ∙ bC O ^;f^2 O g^  ^;2 h
 ∙ Cb					 (33)  
e  2 ∙ 130025,4 O 15 O 432 O i43  152 j
 ∙ 25,41300  131,7 
e  132č?á6ů 
Kde: 
- A [mm] je osová vzdálenost řetězových kol. 
- t [mm] je rozteč článků řetězu.  Pro řetez 16B je 25,4mm.[28] 
- z1 [ zubů ] je počet zubů hnací řetězky 
- z2 [ zubů ] je počet zubů řetězového kola 
 
POTOM DÉLKA ŘETĚZU JE: 
  e ∙ C					"" (34)  
  132 ∙ 25,4  3352,8"" 
Kde: 
- X [-] je počet článků řetězu 
- t [mm] je rozteč článků řetězu.  Pro řetez 16B je 25,4mm. [28] 
 
6.1.7 VÝPOČET SKUTEČNÉ OSOVÉ VZDÁLENOSTI 
SKUTEČNÁ OSOVÁ VZDÁLENOST PLYNE Z POČTU ČLÁNKŮ ŘETĚZU: 
b)  C8 ∙ m2 ∙ e  ^;  ^ O n$2 ∙ e  ^;  ^&   ∙ $^  ^;&o					"" (35)  
b)  25,48 ∙ m2 ∙ 132  15  43 O n$2 ∙ 132  15  43&  0,8109 ∙ $43  15&o 1303,18"" 
Kde: 
- F [-] je součinitel který se určí z lit. [3] z tab. 9.  
- t [mm]  je rozteč článků řetězu.  Pro řetěz 16B je 25,4mm. [28] 
- z1 [ zubů ]  je počet zubů hnací řetězky 
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- z2 [ zubů ]  je počet zubů řetězového kola 
- X [-]  je počet článků řetězu 
 
Pro hodnotu  
e  ^;^  ^;  4,71	 
Je hodnota součinitele F =0,8109 
 
6.1.8 SPECIFIKACE ŘETĚZU 
Třířadý válečkový řetěz se 132články provedení 16 B: 
ŘETĚZ 1047 ČLÁNKŮ 16B – 3 ČSN 02 3311.1 
 
6.2 KONTROLA NAVÍJECÍHO ZAŘÍZENÍ 
 
6.2.1 KONTROLA JÁDRA BUBNU NA OHYB  
Výpočet je proveden dle literatury [9]. Největší ohybové napětí bude působit na jádro bubnu, 
pokud bude lano nabíhat na jádro v místě působení náhradní síly Fb, jak je vidět na obr. 43. 
 
 
Obr. 43 Zátížení jádra bubnu od lana [vlastní obrázek] 
BRNO 2014 
 
65 
 
NÁVRHOVÉ A PEVNOSTNÍ VÝPOČTY VYBRANÝCH ČÁSTÍ STROJE 
SÍLY V PODPORÁCH: 
Σ: Fr7  7 O Fs7  0 
Fs7  7  Fr7			,   (36)  
Fs7  25000  12500  12500		,   
Σ(Er: Fr7 ∙ ?  7 ∙ ?2  0 
# Fr7  72 					, (37)  
Fr7  250002  12500	, 
Kde: 
- Fb [N] je síla vyvolaná od tažného lana 
- FRAb [N]  je reakce v místě A  
- FRB [N]  je reakce místě B 
- l [mm] je vzdálenost mezi bočnicemi bubnu. 
 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT: 
(Es	  Fr7 ∙ ?2			 ,"" (38)  
(Es	  12500 ∙ 1642  1025000	,"" 
Kde: 
- FRAb  [N]  je reakce v místě A  
- l [mm] je vzdálenost mezi bočnicemi bubnu 164 mm. 
 
PRŮŘEZOVÝ MODUL BUBNU V OHYBU: 
KEs  0,8 ∙ $7  L7& ∙ L7		""A (39)  
KEs  0,8 ∙ $265  10& ∙ 10  520200""A 
Kde: 
- Db [mm] je průměr jádra bubnu   
- Sb [mm] je tloušťka stěny jádra lanového bubnu 10 mm.  
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OHYBOVÉ NAPĚTÍ JÁDRA BUBNU: 
tEs  (Es	KQs u tEsU (40)  
tEs  1025000520200 u 15 
tEs  2(Hv u 15(Hv 
Buben na ohyb vyhovuje 
Kde: 
- MOBmax [N·mm]  je maximální ohybové napětí jádra bubnu   
- WoB  [mm3] je průřezový modul ohybu bunu   
- σOBD [MPa] je dovolené ohybové napětí jádra určené dle [9]   
 
ZATÍŽENÍ JÁDRA BUBNU VNĚJŠÍM PŘETLAKEM: 
t*s  0,5 ∙ 7L7 ∙ C 			(Hv (41)  
t*s  0,5 ∙ 2500010 ∙ 9  138,9(Hv 
Kde: 
- Fb [N] je síla vyvolaná od tažného lana 
- Sb [mm] je tloušťka jádra lanového bubnu   
- t [mm] je rozteč lana 
 
CELKOVÉ NAPĚTÍ PŮSOBÍCÍ NA JÁDRO BUBNU: 
ts  ntEs O t*s (42)  
ts  n2 O 138,9=138,9(Hv 
 
DOVOLENÉ NAPĚTÍ NA JÁDŘE BUBNU: 
tswQx  yI 		(Hv (43)  
tswQx  3552  177,5	(Hv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ts u tswQx (44)  
138,9 u 177,5(Hv 
Navržený buben vyhovuje. 
Kde: 
- Re [MPa] mez kluzu pro materiál 11 523 je dle [4] 355MPa   
- σOB [MPa] je ohybové napětí jádra bunu 
- t*s [MPa] je zatížení jádra bubnu vnějším přetlakem 
- k
 
[-] je bezpečnostní součinitel  
 
6.2.2 NÁVRH HŘÍDELE BUBNU 
Jedná se o hřídel s převislým koncem uloženým na dvou podporách viz. obr. 44. Výpočet 
proveden dle lit. [13] 
 
 
 
Obr. 44 Zatížení hřídele bubnu [vlastní obrázek] 
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SÍLY V PODPORÁCH: 
Σ(Er: E; ∙ v  E ∙ z2 O Fs ∙ z  0 
# Fs  E; ∙ v O E ∙
z2z 					, (45)  
Fs  19067,8 ∙ 160 O 25000 ∙ 289/2289  23056,56	, 
Fs  23056,56	, 
 
Σ: Q;  Fr  E O Fs  0 
# Fr  E;:EfFs			, (46)  
Fr  19067,8  25000 O 23056,56  17124		, 
 
Kde: 
- FO1 [N]  je síla vyvolaná od tažné síly řetězu  19067,8, 
- FO2 [N]  je síla od bubnu vyvolaná od tažného lana = 25000N 
- FRA [N] je reakce v uložení v místě A  
- FRB [N]   je reakce v uložení v místě B 
- a [mm] je vzdálenost od řetězového kola k ložisku a =160mm. 
- b [mm] je vzdálenost mezi ložisky uložení hřídele b = 289mm. 
 
OHYBOVÝ MOMENT POD SILOU FO2: 
(E  Fs ∙ z2			,"" (47)  
(E  23056,56 ∙ 2892  3331673	,"" 
Kde: 
- FRB [N]  je reakce v uložení v místě B 
- b [mm]  je vzdálenost mezi ložisky uložení hřídele 
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OHYBOVÝ MOMENT V MÍSTĚ A : 
(E;  E; ∙ v			,"" (48)  
(E;  19067,8 ∙ 160  3050848	,"" 
Kde: 
- FO1 [N] je síla vyvolaná od tažné síly řetězu  
- a[mm] je vzdálenost od řetězového kola k ložisku 
V místě A se nachází maximální ohybový moment na hřídeli. 
 
KROUTÍCÍ MOMENT NA HŘÍDELI : 
()  E; ∙ 72 			,"" (49)  
()  25000 ∙ 2652  3312500	,"" 
Kde: 
- FO2 [N]  je síla od bubnu vyvolaná od tažného lana = 25000N 
- Db [mm] je průměr jádra bubnu 
 
REDUKOVANÝ OHYBOVÝ MOMENT PRO SLOŽENÉ NAMÁHÁNÍ OHYBEM A KRUTEM V MÍSTĚ 2 : 
(E|Iw 	}(E O 0,75 ∙ $∝s∙ (&		,"" (50)  
(E|Iw  n3331673 O 0,75 ∙ $0,7 ∙ 3312500&  3890050,9,"" 
Kde: 
- MO2 [Nmm] je ohybový moment v místě 2  
- MK [Nmm] je kroutící moment na hřídeli 
- αB [-] je Bachův opravný součinitel pro střídavý ohyb – pro míjivý krut αB=0,7 
[13] 
 
DOVOLENÉ NAPĚTÍ  : 
Volím matriál 11 700 
tUE  0,6 ∙ t* ∙ 			(Hv (51)  
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tUE  0,6 ∙ 7002 ∙ 0,6  126	(Hv 
Kde: 
- σpt [MPa]  je mez pevnosti v tahu – pro ocel 11 700 je 700MPa .[4] 
- k [-] je bezpečnostní součinitel 
- cIII [-] je  součinitel snížení napětí pro střídavé zatížení – pro ocel 11 700 je 0,6. 
.[4] 
 
PRŮMĚR NA ÚSEKU B: 
Průměr v nejnamáhanějším místě pod silou FO2 v místě 2: 
!   (E|Iw0,1 ∙ tUE
 				 "" (52)  
!  3890050,90,1 ∙ 126  67,6"" 
Kde: 
- MOred [Nmm] je redukovaný ohybový moment pro složené namáhání ohybem a 
krutem  
- σDO [MPa]  je dovolené napětí  
Je brán v úvahu minimální spočtený průměr 67,5mm + 8,5mm drážka pro pero, tj. 
67,5+8,5=76mm.  Na základě výpočtu je volen průměr hřídele na úseku ‚b‘ 80mm. 
 
PRŮMĚR NA ÚSEKU A: 
Vzhledem k tomu, že ohybový moment v místě A je menší pouze o 280825 Nmm než v místě 
2, což je asi o 8%, je volen také na úseku ‚a‘ průměr hřídele 80mm. Pouze pod řetězovým 
kolem bude potřeba kvůli odstupňování průměr menší , ten je spočítán dále. 
 
OHYBOVÝ MOMENT NA HŘÍDELI POD ŘETĚZOVÝM KOLEM: 
Šířka náboje řetězového kola je Šk = 80mm. 
(|;  E; ∙ Š)	2 		,"" (53)  
(|;  19067,8 ∙ 802  762712	,"" 
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Kde: 
- FO1 [N] je síla vyvolaná od tažné síly řetězu  
- Šk[mm] je šířka náboje řetězového kola  
 
REDUKOVANÝ OHYBOVÝ MOMENT POD ŘETĚZOVÝM KOLEM: 
(E|Iw| 	}(|; O 0,75 ∙ $∝s∙ (&		,"" (54)  
(E|Iw|  n762712 O 0,75 ∙ $0,7 ∙ 3312500&  2148064,4,"" 
Kde: 
- Mr1 [Nmm] je ohybový moment pod řetězovým kolem  
- MK [Nmm] je kroutící moment na hřídeli 
- αB [-] je Bachův opravný součinitel pro střídavý ohyb – pro míjivý krut 
αB=0,7.[13] 
 
PRŮMĚR HŘÍDELE POD ŘETĚZOVÝM KOLEM : 
!   (E|Iw|0,1 ∙ tUE
 				 "" (55)  
!  2148064,40,1 ∙ 126  55,5"" 
Kde: 
- MOredr [Nmm] je redukovaný ohybový moment pod řetězovým kolem 
- σDO [MPa]  je dovolené napětí v ohybu 
Je brán v úvahu minimální spočtený průměr 55,5mm + 3x drážka pro pero 7,4mm po 120°. 
Na základě výpočtu je volen průměr hřídele na úseku ‚b‘ 72mm, který má po odečtení 
drážek pro pero 57,2mm. 
 
6.3 NÁVRH LOŽISEK  
Průměr vnitřního kroužku ložiska je dán navrženým hřídelem – 80mm. 
Typ ložiska se určí z lit. [4] dle spočítané dynamické únosnosti. 
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Při výpočtu zanedbávám možné axiální síly vzniklé rozkladem tažné síly při šikmém náběhu 
lana na buben. Výpočet je proveden dle. lit. [13] 
 
OTÁČKY LOŽISKA 
Otáčky bubnu při maximální tažné síle na jádře Ø 260mm při rychlosti navíjení lana 0,75 m/s. 
6  9 ∙  		"56:; (56)  
6  0,75 ∙ 1000 ∙ 260  0,92]:;  55,1	"56:; 
Kde: 
- vL[m·s-1]  je rychlost navíjení lana   
- Dj [mm] je průměr jádra bubnu   
DYNAMICKÁ ÚNOSNOST LOŽISKA 
T   ∙  ∙ 616666 		, (57)  
T  23056,56 ∙ 15000 ∙ 55,116666  84709,4	, 
Kde: 
- Fe [N] je dynamické ekvivalentní zatížení, v našem případě odpovídá radiálnímu 
zatížení v místě B  
- Lh [h] je základní hodinová trvanlivost, voleno 15000h[13] 
- nL[min-1]  jsou otáčky ložiska   
Dle výpočtu jsou navržena dvouřadá soudečková naklápěcí ložiska 22216 ČSN 024705 
s dynamickou únosností 132 000 N z důvodu možné nesouososti děr pro ložiska. Ložiska 
budou stejná pro uložení v místě B i v místě A (obr. 44), kde je menší zatížení. 
 
6.4 NÁVRH A KONTROLA PER NA BUBNECH A ŘETĚZOVÝCH KOLECH  
Minimální délku pera určíme z otlačení s následnou kontrolou smyku. Výpočet je proveden 
dle lit. [13]. 
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6.4.1 NÁVRH PER NA BUBNECH 
Materiál náboje 11 600,  průměr hřídele pod bubnem 80mm. 
 
DOVOLENÝ TLAK: 
1U  0,6 ∙ t* ∙ 			(Hv (58)  
1U  0,6 ∙ 6002 ∙ 0,75  135	(Hv 
Kde: 
- σpt [MPa] je mez pevnosti v tahu – pro ocel 11 600 je 600MPa [4] 
- k [-] je bezpečnostní součinitel 
- cII [-] je  součinitel snížení napětí pro míjivé zatížení – pro ocel 11 600 je 0,75. [4] 
 
MINIMÁLNÍ DÉLKA PERA 
?  2 ∙ (!3 ∙ C; ∙ 1U 			 "" (59)  
?  2 ∙ 331250080 ∙ 5,3 ∙ 135  115,7"" 
Kde: 
- Mk [Nmm] je kroutící moment přenášený hřídelem  
- t1[mm]  je  výška pera v náboji[4] 
- pD[MPa]  je dovolený tlak 
- dH[mm]  je průměr hřídele 
Zvolena délka pera 120mm. 
 
KONTROLA PERA NA SMYK: 
 
DOVOLENÉ NAPĚTÍ VE SMYKU: 
U  0,6 ∙ tUw		(Hv (60)  
U  0,6 ∙ 135  81	(Hv 
Kde: 
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- σDd [MPa] je dovolené tlakové napětí  
 
NAPĚTÍ VE SMYKU: 
  2 ∙ ()!3 ∙ z ∙ ? 	 (Hv (61)  
  2 ∙ 331250080 ∙ 22 ∙ 120  31,36(Hv 
Kde: 
- Mk [Nmm] je kroutící moment přenášený hřídelem  
- bp [mm] je  šířka pera 
- lp[mm]  je délka pera 
- dH [mm] je průměr hřídele 
U #  
Zvolené pero na smyk vyhovuje. 
 
6.4.2 NÁVRH PER NA ŘETĚZOVÝCH KOLECH 
Materiál náboje 12 050,  průměr hřídele pod řetězovým kolem 72mm. 
 
DOVOLENÝ TLAK: 
1U  0,6 ∙ t* ∙ 			(Hv (62)  
1U  0,6 ∙ 5302 ∙ 0,75  119,3	(Hv 
Kde: 
- σpt [MPa] je mez pevnosti v tahu – pro ocel 12 050 je min. 530MPa [4] 
- k [-] je bezpečnostní součinitel 
- cII [-] je  součinitel snížení napětí pro míjivé zatížení – pro ocel 12 050 je 0,75. [4] 
 
MINIMÁLNÍ DÉLKA PERA 
?  2 ∙ (!3 ∙ C; ∙ 1U 			 "" (63)  
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?  2 ∙ 331250072 ∙ 4,6 ∙ 119  168"" 
Kde: 
- Mk [Nmm] je kroutící moment přenášený hřídelem  
- t1[mm]  je  výška pera v náboji[4] 
- pD[MPa]  je dovolený tlak 
- dH[mm]  je průměr hřídele 
Zvolena 3 pera délky pera 60mm po 120°. 
 
KONTROLA PERA NA SMYK: 
 
DOVOLENÉ NAPĚTÍ VE SMYKU: 
U  0,6 ∙ tUw		(Hv (64)  
 
U  0,6 ∙ 119,3  71,58	(Hv 
Kde: 
- σDd [MPa] je dovolené tlakové napětí  
 
NAPĚTÍ VE SMYKU: 
  2 ∙ ()!3 ∙ z ∙ ? 	 (Hv (65)  
  2 ∙ 331250072 ∙ 20 ∙ 180  25,55(Hv 
Kde: 
- Mk [Nmm] je kroutící moment přenášený hřídelem  
- bp [mm] je  šířka pera 
- lp[mm]  je délka pera 
- dH [mm] je průměr hřídele 
U #  
Zvolené pero na smyk vyhovuje.
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7 PEVNOSTNÍ ANALÝZA VNITŘNÍHO RÁMU 
Pevnostní analýza rámu byla vytvořena pomocí programu Solid Works 2013 ve kterém byl 
tvořen celý model stroje. Tato analýza je založena na metodě konečných prvků (MKP). 
Nástavba Simulace v programu Solid Works je uživatelsky jednoduchý nástroj, který dává 
konstruktérovi velmi rychle představu o chování zatížené součásti. Tento program ovšem 
nelze považovat za plnohodnotnou náhradu analytických programů, jako jsou například Ansys 
nebo NX I-deas, protože obsahují celou řadu zjednodušení na úkor kvality výsledků, zejména 
omezenou možností nastavení sítě. Nicméně pro potřeby koncepčního návrhu tohoto zařízení 
je tato analýza dostačující.  
 
MATERIÁL 
Pro celý rám byl zvolen materiál 11 523, mez pevnosti:  Rm = 550MPa, mez kluzu: Re = 
315MPa, Poissonova konstanta µ = 0,3. [4] 
 
VAZBY A ZATÍŽENÍ 
Přiřazení vazeb k rámu a jeho zatížení, odpovídá stavu, kdy naviják je lanem vyvedeným 
z jednoho bubnu kotven a druhým lanem je přitahován náklad maximální silou 25000N. Rám 
je zavazbován na 8 místech, kde je spojen s člunovým pláštěm pomocí fixní vazby. Jednotlivé 
součásti svařovací sestavy jsou mezi sebou napevno spojené ve svých původních plochách 
kontaktu. Pro zatížení rámu bylo použito prvku síla a dále gravitační zrychlení. Síly působící 
na rám od tažné síly lana jsou umístěny v ložiskových domcích uložení bubnů, které byly na 
svařovací sestavě rámu pro analýzu ponechány a působí ve směru tažné síly lan. Další 
zatěžující síly jsou od hmotnosti motoru, spojky a hydrogenerátoru a jsou umístěny na 
úchytech motoru a působí na rám ve svislém směru. Velikost těchto sil je 2500 N. Vazby a 
zatížení rámu jsou na obr. 45. 
SÍŤ 
Síť je vytvořená programem Solid Works automaticky. Jedná se o síť objemovou. Nastavena 
je pouze velikost prvků na 15 mm s tolerancí 0,75 mm a automatické zjemnění sítě v okolí 
malých tvarových prvků. Síť je na obr. 45. 
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VÝSLEDKY PEVNOSTNÍ ANALÝZY 
Napětí von Mises se pohybuje v celém rámu v rozsahu 0 – 79,8 MPa (obr. 46). 
 
Oblast maximálního napětí se nachází v místě, kde je hlavní nosná trubka vyříznutá a je zde 
navařena deska pro řetězový napínák (obr. 47). 
Obr. 45 Zatížení, zavazbení a síť rámu [vlastní obrázek] 
Obr. 46 Průběh napětí na vnitřním rámu navijáku [vlastní obrázek] 
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 Místo maximálního posunutí analyzované konstrukce se nachází na vrcholu ložiskového 
domku a dosahuje hodnoty 0,17 mm. Posunutí samotného rámu nepřesahuje ve většině oblastí 
hodnotu 0,1 mm (obr. 48).  
  
Získané výsledky z této analýzy dávají základní představu o chování konstrukce, ale vlivem 
všech zjednodušení (kvalitou sítě, zjednodušeným zatížením, použitím zjednodušených vazeb 
Obr. 47 Oblast maximálního napětí na rámu navijáku [vlastní obrázek] 
Obr. 48 Velikost posunutí vnitřního rámu navijáku [vlastní obrázek] 
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atd.) mohou být zkreslené. Pro získání relevantnějších výsledků by bylo nutné provést časově 
náročnou analýzu v některém z analytických programů (Ansys, NX – Ideas). 
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8 VÝSLEDNÁ PODOBA NAVIJÁKU A JEHO TĚŽIŠTĚ 
Na obr.49 je zobrazeno sestavení všech prvků navrženého stroje na vnitřním rámu.  
 
Celá sestava prvků na rámu je umístěna v plášti ve tvaru člunu (obr. 50), ze které je celá 
vyjímatelná. 
Obr. 49 Sestava prvků na rámu [vlastní obrázek] 
Obr. 50 Sestava prvků v plášti[vlastní obrázek] 
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Na obr. 51 je zobrazena výsledná podoba navrženého zakrytovaného zařízení. 
Na obrázku 52 je zobrazena poloha těžiště navijáku v půdorysu. 
 
 
Obr. 51 Zakrytovaný samohybný vyklizovací naviják [vlastní obrázek] 
Obr. 52 Poloha těžiště navijáku v půdorysu [vlastní obrázek] 
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Na obr. 53 je zobrazena poloha navijáku v pohledu zepředu. 
Poloha těžiště byla zjištěna z modelu z programu Solid Works. Těžiště navijáku leží téměř ve 
středu podélné a příčné osy, což je ideální poloha. Na svislé ose leží těžiště pod vývodem lan 
z navijáku, což je důležité, aby nedocházelo k převracení stroje.  
Obr. 53 Poloha těžiště navijáku v pohledu zepředu [vlastní 
obrázek] 
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ZÁVĚR 
Byl navržen samohybný vyklizovací naviják pro přibližování dříví v nedostupných svažitých 
terénech. Naviják byl navržen jako dvou-bubnový s hydraulickým pohonem bubnů. 
Hydraulický obvod byl zvolen otevřený s regulačním čerpadlem a neregulačními orbitovými 
hydromotory Danfoss. Pro porovnání a ověření výběru nejlepší varianty pohonu bubnů 
pomocí hydrauliky, jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska technického, bych doporučil 
podrobněji analyzovat variantu pohonu pomocí pomaloběžných hydromotorů a uzavřených 
hydraulických okruhů. Vlastní pohonnou jednotkou stroje je spalovací motor Lombardini. Pro 
dosažení potřebného kroutícího momentu a rychlostí na bubnech, bylo nutné pohon bubnů od 
hydromotorů převodovat do pomala řetězovým převodem. Výpočet řetězového převodu byl 
proveden dle norem. Všechny prvky pohonu stroje byly voleny s ohledem na zástavbové 
rozměry a cenu a jsou uspořádány na vnitřním rámu, který je svařen z normalizovaných 
obdélníkových trubek. Vnitřní rám se všemi prvky je vsazen do plechového pláště ve tvaru 
člunu, který slouží jednak jako pevnostní kryt stroje a jednak jako skluznice, což umožňuje 
stroji plynulý pohyb v terénu. Celý stroj s vnitřním rámem je z pláště vyjímatelný pro 
provádění oprav a seřizování. V práci byly provedeny výpočty pohonu a dále pevnostní 
výpočty vybraných důležitých částí stroje, zejména hřídele a bubnu navíjecího zařízení. Byla 
provedena pevnostní analýza vnitřního rámu v programu SolidWorks pro získání představy o 
chování konstrukce pod zatížením. Z analýzy vyplynulo, že největší napětí vznikne v místě, 
kde je hlavní rámová trubka vyříznuta a je zde navařena deska pro řetězový napínák. 
Maximální posunutí je na vrcholu ložiskového domku, který však není přímo součástí rámu. 
Součástí práce je dále patentová rešerše, která je nutná z hlediska případného komerčního 
využití zařízení. V příloze práce je výkres svařovací sestavy vnitřního rámu stroje, výkres 
sestavení všech prvků na vnitřním rámu a celková sestava navrženého zařízení.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
µ [ - ]     je činitel mazání 
a [mm]  je vzdálenost od řetězového kola k ložisku 
ar [ms-2] zrychlení pístní skupiny 
A [m] je osová vzdálenost řetězových kol 
Ask [m] je skutečná osová vzdálenost řetězových kol 
b [mm]   je vzdálenost mezi ložisky uložení hřídele 
b [mm] je vzdálenost mezi ložisky uložení hřídele 
bp [mm] je šířka pera 
cII [-] je  součinitel snížení napětí pro míjivé zatížení 
cIII [-] je  součinitel snížení napětí pro střídavé zatížení 
d [mm] je průměr lana 
Dbmin [mm] Minimální průměr lanového bubnu 
Dh [mm] je Ø bočnice bubnu 
dH [mm]   je průměr hřídel 
Dj [mm]  je Ø jádra bubnu 
Dj [mm] je Ø jádra bubnu  
F [-] je součinitel který se určí z tab 
F1 [N] je tahová síla v tažné, horní větvi řetězu 
Fb [N] je síla vyvolaná od tažného lana 
Fc [N] je tahová složka odstředivé síly 
Fe [N] je dynamické ekvivalentní zatížení 
Fm [N] je tahová složka od tíhy volné dolní větve řetězu 
Fo [N] je obvodová síla na řetězu 
FO1 [N]   je síla vyvolaná od tažné síly řetězu 
FO2 [N]   je síla od bubnu vyvolaná od tažného lana 
Fplmax [kN] maximální síla v laně 
Fpt [N] minimální je síla při přetržení řetězu 
FRA [N]  je reakce v uložení v místě A 
FRAb [N]   je reakce v místě A 
FRB [N]   je reakce místě B 
FRB [N]    je reakce v uložení v místě B 
Fs [kN] Skutečná únosnost lana 
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Fsp [kN] požadovaná skutečná únosnost lana 
Fsp [kN] Požadovaná skutečná únosnost lana 
Ftj [N]  je tažná síla na jádře 
g [m*s-1]   je gravitační zrychlení: g = 9.81 m*s-1 
h [m] je průhyb řetězu 
i [ -] je potřebný převod 
k [-] je bezpečnostní součinitel 
k [-] 
 
je bezpečnostní součinitel 
kp [-] je součinitel přestupu tepla 
ks [-] Skutečný bezpečnostní součinitel 
l [mm] je vzdálenost mezi bočnicemi bubnu 
L [m]  je délka lana 
Lh [h] je základní hodinová trvanlivost 
lp [mm]   je délka pera 
m1 [kg]   je hmotnost 1m řetězu 
MK [Nmm] je kroutící moment na hřídeli 
Mkj
 
[Nm] je kroutící moment potřebný pro danou tažnou sílu 
MkM [Nm] je kroutící moment od hydromotoru 
MO2 [Nmm] je ohybový moment v místě 2 
MOBmax [Nmm]   je maximální ohybové napětí jádra bubunu 
MOred [Nmm] je redukovaný ohybový moment pro složené namáhání 
n1 [min-1]  n1 jsou otáčky hřídele pro rychlost 0,75m/s 
n1rez [min-1] resonanční otáčky 1. tvaru kmitání 
n2rez [min-1] resonanční otáčky 2. tvaru kmitání 
nbmax [ min-1] jsou maximální otáčky bubnu 
nh [ min-1]   jsou otáčky potřebné na hydromotoru pro daný průtok  
nL [min-1]   jsou otáčky ložiska 
nm [ min-1]   jsou otáčky spalovacího motoru při plném výkonu 
P1 [ kW]     je výkon přenášený převodem 
pD [MPa]   je dovolený tlak 
PN [ kW]   je výkon motoru při maximálních otáčkách 2800*min-1 
Pv K je výkon na hydrogenerátoru 
Pz K je ztrátový výkon obvodu 
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Pz1 K je ztrátový výkon obvodu, který je schopen ve formě tepla odejít 
Q [l* min-1]   průtok dodávaný čerpadlem 
r [mm] poloměr kliky 
Re [MPa] mez kluzu 
rj [mm]  je poloměr jádra bubnu 
Rm [MPa] mez pevnosti v tahu 
Sb [mm]   je tloušťka stěny jádra lanového bubnu 
Sn [m2]   je teplosměnná plocha nádrže 
Sn1 [m2]    je plocha boční stěny nádrže 
Sn2 [m2]    je plocha dolní a horní plochy nádrže stěny nádrže 
Sn3 [m2]   je plocha přední a zadní stěny nádrže 
Š [mm]  je šířka bubnu 
t [mm]     je rozteč článků řetězu 
tl [mm] je rozteč lana 
t1 [mm]   je  výška pera v náboji 
to [°C]    je teplota okolního vzduchu 
tup [°C]   je maximální ustálená teplota obvodu 
v [m/s]  je požadovaná  rychlost navíjení lana  
Vg [cm3/ot] je geometrický objem hydromotoru 
Vg [cm3/ot] je geometrický objem hydromotoru 
vL [m*s-1]   je rychlost navíjení la 
vm [m/s]  je minimální rychlost řetězu při maximálním výkonu 
WoB [mm3]  je průřezový modul ohybu 
X [-] je počet článků řetězu 
Y [- ] je činitel rázů 
z1 [ zubů ]    je počet zubů hnací řetězky 
z2 [ zubů ]    je počet zubů hnaného řetězového kola 
αr [°] úhel natočení klikového hřídele 
α [-] je součinitel závislý na náročnosti provozu 
αB [-] je Bachův opravný součinitel pro střídavý ohyb  
∆p [Bar] je tlakový spád 
η [-] je účinnost stroje 
ηHG [-]   je účinnost hydrogenerátoru 
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ηHM [-]   je účinnost hydromotoru 
ηHO [-]   je účinnost ostatních prvků hydraulického obvodu 
ηM [-] je účinnost dalších částí 
ηMH [-] je mechanicko-hydraulická účinnost 
ηPH [-] je předpokládaná účinnost hydrogenerátoru 
ηRP [-]   je účinnost řetězového převodu 
ηV [ -]   je objemová účinnost  
κ [-] řád harmonické složky 
λ [-] klikový poměr 
π [-] je Ludolfovo číslo  
σDd [MPa] je dovolené tlakové napětí 
σOB [MPa] je ohybové napětí jádra bubnu 
σOBD [MPa] je dovolené ohybové napětí jádra 
σpt [MPa]   je mez pevnosti v tahu 
σtlB [MPa] je zatížení jádra bubnu vnějším přetlakem 
ϕ [ - ]     je činitel provedení  řetězu 
χ [ - ]     je činitel výkonu 
 [-] je Ludolfovo číslo 
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